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Die  Landverlnste  an  den  Küsten  Rügens 
und  Hiddensees, 

ihre  Ursachen  und  ihre  Verhinderung. 

Vortrag,  gehalten  <ler  Königlichen  Regierung  zu  Stralsund 
am  5.  Oktober  l!)03. 

Mit  einer  Karte. 

Von  I)r.  Joh.  Elbert. 

Schon  seit  Jahrhunderten  hat  man  versucht,  die  Küsten 
der  Ostsee  gegen  den  zerstörenden  Einfluss  des  bewegten 
Meeres  zu  schützen;  man  errichtete  eine  ganze  Anzahl  von 
Küstenschutzwerken,  die  ihren  Zweck  teils  befriedigend,  teils 
ungenügend  erfüllt  haben.  Besonders  in  dem  letzten  Jahrzehnt 
haben  sich  unsere  Erfahrungen  über  Uferschutz  wesentlich 
geändert,  und  doch  kann  heute  die  Frage:  „Wie  schützen  wir 
unser  Land  vor  der  fortschreitenden  Zerstörung  durch  das 
Meer?“  noch  lange  nicht  als  erledigt  betrachtet  werden.  So 
wurden  Schutzbauten  errichtet  in  Mecklenburg:  am  Heiligen- 
damm,  bei  Warnemünde,  Müritz  und  Wustrow-Ahrenshoop; 
im  Lübeckischen:  bei  Travemünde;  in  Pommern:  am  Zingst, 
Rüden,  an  der  Greifswalder  Oie,  bei  Sassnitz,  Göhren,  Thiessow, 
auf  Hiddensee,  am  Streekeiberg,  bei  Zemin  auf  Usedom,  bei 
Grosshorst,  Funkenhagen,  Jershöft,  Rügenwaldermiinde  und 
Damerow;  in  Westpreussen:  bei  Rixhöft,  Oxhöft  in  der  Putziger 
Wiek  und  Neufahrwasser;  in  Ostpreussen  endlich:  bei  Pillau, 
Palmnicken  an  der  samländischen  Küste,  Briisterort,  Neu- 
kuhren,  Cranz  und  Sarkau. 

Die  grosse  Anzahl  der  aufgeführten  und  anderer  kleinerer 
Küstenschutzbauten  lässt  nun  schon  auf  eine  reiche  Erfahrung 
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in  der  Anlage  solcher  Bauten  schliessen,  «lass  es  zwecklos  er- 
scheint, hier  näher  auf  ihron  praktischen  Wert  einzugehen. 
Vielmehr  soll  in  diesem  Vortrage  gezeigt  werden,  «lass  eine 
geologische  Untersuchung  des  Landes  als  notwendige  Vor- 
bedingung für  eine  zweckentsprechende  Anlage  eines  Küsten- 
schutzwerkes zu  gelten  hat;  denn,  wenn  auch  die  Benagung 
des  Ufers  durch  das  Meer  die  direkte  Ursache  für  den  Land- 
verlust darstellt,  liegt  doch  der  eigentliche  Grund  wesentlich 
im  geologischen  Aufbau  des  Landes  begründet.  In  zweiter 
Linie  kommt  dann  die  abradierende  und  akkumulierende 
Tätigkeit  des  Meeres,  d.  h.  die  Küstenversetzung,  in  Frage. 

Um  den  geologischen  Bau  der  für  uns  in  Betracht  kommen- 
den Landstrecken  recht  zu  verstehen,  muss  ich  zunächst  auf 
seine  Vorgeschichte,  d.  h.  die  Entstehung  und  allmähliche 
Herausbildung  der  Oberflächengestaltung  Vorpommerns  und 
Rügens,  eingehen.  Das  Grundgebirge  unseres  Landes  wird 
von  Meeresablagerungen  der  Kreide-  und  der  Tertiärformation 
gebildet,  nämlich  aus  Kreide,  Kalkmergel,  Kalkstein,  Ton, 
verschieden  gefärbten  Sanden  und  Kiesen,  welche  zahlreiche 
Versteinerungen  aus  jenen  Perioden  führen.  Dieses  wird  von 
den  Bildungen  der  Diluvialzeit  bedeckt,  eine  Periode,  in  der 
die  Gletscher  Skandinaviens  dreimal  *i  bis  in  das  Innere 
Deutschlands  vordrangen  und  zusammenhängende  Inland- 
eisdecken bildeten.  Diesem  Landeise  fallt  ein  Hauptanteil  an 
der  Ausgestaltung  unseres  Bodenreliefs  zu,  da  es  ungeheuere 
Schuttmassen  aus  dem  skandinavischen  Nährgebiete  und  der 
Ostsee  mitführte  und  diese  zur  Grundmoräne  verarbeitete,  einem 
blaugraueu  bis  gelbbraunen  Mergel,  der  mit  zahlreichen  ge- 
rundeten, geschliffenen  und  geschrammten  Gesteinstrümmern, 
Geschieben,  durchsetzt  ist.  Während  sich  dieser  Geschiebe- 
mergel auf  der  Sohle  des  Inlandeises  zu  Hügeln  auftürmte, 
wurden  vor  seinem  Rande,  sowohl  während  des  Vorrückens 
und  des  Stillstandes,  als  besonders  während  des  Rückzuges 
mit  Hilfe  der  Schmelzwässer  Sande,  Kiese  und  Geröllmassen 

*)  Die  neuerdings  immer  mehr  Zuspruch  findende  Annahme 
einer  nur  zweimaligen  Vergletscherung  des  norddeutschen  Flachlandes 
teilt  Verfi  für  das  Gebiet  von  Vorpommern  und  Rügen  nicht. 
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aufgeschüttet,  in  den  aufgestauten  Seebecken,  z.  B.  des  Haff- 
gebietes und  in  der  Ostsee.  Tone  abgesetzt.  Gemäss  dieser 
dreimaligen  Vereisung  finden  sich  drei  Geschiebemergelbänke, 
durch  fluviatile,  lakustrine  und  marine  Bildungen  getrennt. 
Diese  einfachen  Lagerungsverhältnisse  sind  jedoch  nicht  überall 
auf  den  ersten  Blick  erkennbar,  da  vielfache  Störungen,  tek- 
tonische Dislokationen,  die  Aufeinanderfolge  der  einzelnen 
Formationsglieder  in  mannigfaltiger  Weise  vorändert  haben. 
Die  Bewegungen  und  Verschiebungen  der  Erdkruste  werden 
hervorgerufen  durch  die  beständige  Volumverringerung  unseres 
Planeten  infolge  der  Abkühlung,  sodass  die  durch  diesen  Vor- 
gang erzeugten  Spannungen  das  Bestreben  zeigen,  sich  in 
tangentiale  und  radiale,  d.  h.  in  horizontale,  schiebende  und 
faltende,  und  in  vertikal  senkende  Bewegungen  zu  zerlegen. 
Dass  solche  Krustenbewegungen  im  Bereiche  des  westlichen 
Baltikums  eiugetreten  sind,  beweisen  uns  die  Nivoaudifferenzen, 
weichein  der  Höhenlage  gleichalteriger  und  in  denselben  Meeres- 
tiefen gebildeter  Schichten  existieren.  So  befindet  sich  die 
weisse  Schreibkreide,  die  im  Innern  Rügens  166  m,  im  Fols- 
kegel  des  Königstuhls  122  m,  auf  der  Insel  Moeu  etwa  150  in 
hoch  aufragt,  im  Umkreise  dieser  Inseln  beträchtlich,  in  un- 
mittelbarer Nähe  Rügens  30 — 40  m unter  dem  Meeresniveau. 
Im  baltischen  Höhenrücken  liegt  das  Kreidegebirge  ebenfalls 
an  verschiedenen  Punkten  weit  über  dem  Meeresspiegel,  so 
in  Mecklenburg  ca.  103  m,  im  mecklenburg-uckermärkischen 
Landrücken,  z.  B.  den  Brohmer-Bergen,  bis  132  m hoch, 
während  es  im  meckleuburgisch-pommerschon  Küstenlande 
terrassenförmig  sogar  bis  unter  das  Meeresniveau  abfällt,  bei 
Rostock  80—88  m,  bei  Stralsund  45 — 62  m und  bei  Greifs- 
wald bis  50  m. 

Wenn  man  für  das  Innere  Deutschlands  die  Bildung  der 
Gebirge  während  der  Tertiärzeit  hat  nachweisen  können,  so 
lässt  sich  der  Beginn  der  Bildung  des  baltischen  Höhenrückens 
zur  Zeit  nicht  genau  fixieren,  wohl  aber  weiss  man,  dass  sein 
nördliches  Vorland  am  Ende  der  zweiten  diluvialen  Vereisung 
eiue  tiefgreifende,  ausgedehnte  Veränderung  durch  Einbrüche, 
Absenkungen  grösserer  und  kleinerer  Schollenkomplexe 
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zwischen  stehengebliebenen  Horsten  und  selbst  Emporpressuugeir 
grösserer  Massen  erlitten  hat.  Neuerdings  ist  man  geneigt 
anzunehmen,  dass  das  Zurückgehen  des  Eises  und  die  damit 
verbundene  ungleichm&ssige  Belastung  der  Erdoberfläche  in- 
folge lokalen  Aufhörens  des  Druckes  einer  viele  hundert  Meter 
mächtigen  Eismasse,  eine  Wiederbelebung  der  alten  tek- 
tonischen Spalten,  d.  h.  erneute  Verschiebungen  der  Erdkruste, 
hervorrief.  Man  findet  bei  Brunnen-  und  Tiefbohrungen  eine 
von  der  gewöhnlichen  geologischen  Schicbtenfolge  abweichende 
Wechsellagerung  der  Erdschichten  an  verschiedenen,  oft  ganz 
nahe  bei  einander  gelegenen  Punkten. 

Die  natürliche  Aufeinanderfolge  der  Erdschichten  ist: 
1.  Glaciale  Kiese  und  Sande,  sowie  lokal  Tone  und  Mergel- 
sande, 2.  oberer  Mergel,  resp.  sandiger  Lehm  der  jüngsten 
Eiszeit,  3.  kohleführender  feiner  Sand  und  Ton  der  Inter- 
glacialzeit,  4.  glaciale  Sande,  Kiese  und  Tone,  5.  mittlerer 
Mergel  der  Haupteiszeit,  6.  glaciale  Kiese,  Sande  und  Tone, 
7.  lokal  Sande  und  Tone  der  älteren  Interglacialzeit  mit 
Pflanzen  und  Tierresten,  8.  unterer  Mergel  der  alten  Eiszeit, 
9.  glaciale  Sande  und  Kiese,  10.  Grundgebirge,  (Tertiär, 
Kreide).  Nun  findet  man  häufig,  dass  bei  einer  gewissen  Tiefe 
eine  Wiederholung  eines  Teiles  der  angeführten  Schichtenreihe 
stattfindet,  welche  so  weitgehend  sein  kann,  dass  sogar  unter 
Kreide  und  Tertiärbildungen  mehrfach  wieder  diluviale  Bil- 
dungen folgen.  Diese  Erscheinung  erklärt  sich  durch  die 
Verschiebung  der  zerstückelten  Schollen  an  flach  einfallendeu 
Verwerfungsspalten,  infolge  der  Auslösung  der  vorhandenen 
Spannungen  durch  Einsenkung  gewisser  Partien,  sodass  eine 
Aufpressung  der  einen  Scholle  gegen  die  andere  stattfindet. 
Schon  seit  langem  kennt  man  derartige  Profile  aus  den  Steil- 
küsten Jasmunds.  Bald  hat  man  einfache  Verschiebungen  des 
Diluviums  gegen  die  Kreide,  bald  ist  mit  der  Aufpressung 
der  Kreide  eine  Faltung  der  Kreideschichten  verbunden,  wie 
sie  an  den  Umbiegungen  und  Verdrehungen  der  Feuerstein- 
bänke in  der  Kreido  deutlich  sichtbar  werden.  Dass  diese 
Verschiebungen  stellenweise  unter  hohem  Druck  erfolgt  sind, 
beweisen  Quetschungserscheinungen,  wie  Druckschieferung, 
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■Spiegel  und  Harnische,  sowie  andere  tiefgreifende  Deformationen 
innerhalb  der  Gesteinsmasse.  Da  nun  diese  verworfenen 
Schichten  von  den  Ablagerungen  der  letzten,  d.  h.  dritten 
Vereisung  gleichmässig  überdeckt  werden,  ohne  dass  diese 
selbst  Lagerungsstörungen  erlitten  haben,  so  lässt  sieh  daraus 
mit  Sicherheit  folgern,  dass  die  Dislokationen  am  Schluss  der 
zweiten  Eiszeit  stattgefunden  haben. 

Aus  dem  Zusammenwirken  und  Ineinandergreifen  der 
Vorgänge  der  Faltung  und  Dislokation  in  Deutschland  und 
Skandinavien  ging  das  Bnltikum  hervor.  Seine  einzelnen  Teile 
sind  von  verschiedenen  Hauptspaltsystemen  beherrscht,  Vor- 
pommern und  Rügen  vom  sog.  hercvnischen  mit  der  Haupt- 
erstreckung in  der  NW — SO-Richtung,  Hinterpommern  von 
der  NO — SW  streichenden  Erzgebirgs- Faltung  und  Skan- 
dinavien von  verschiedenen  anderen  Systemen.  Alle  diese 
stossen  im  jetzigen  Ostseebecken  zusammen  und  haben  hier 
die  grossen  Senkungen,  sowie  die  Bildung  der  Ostsee  selbst 
im  Laufe  der  Zeit  veranlasst.  Im  Haftgebiet  liegt  der  südliche 
Kreuzungspunkt  der  von  NO  und  NW  kommenden  Spalten 
mit  der  grossen  smäländer  N-S-Spalte,  worauf  W.  Deecke 
die  trichterförmige  Einsenkung  dieses  Gebietes  zurückführt. 
Sogar  in  der  älteren  Alluvialzeit  sind  noch  Senkungen  in 
grösserem  Umfange  erfolgt,  wie  dies  deutlich  aus  der  ein- 
seitigen Neigung  der  jung-diluvialen  Seeterrassen  am  Nord- 
abhange  des  uckermärkisch-mecklenburgischen  Landrückens 
zu  ersehen  ist.  Vorpommern  und  Rügen,  das  vom  NW— SO 
laufenden,  hercynisehen  Spaltsystem  zerrissene  Schollenland 
ist  als  nördliches  Vorland  des  baltischen  Höhenrückens  in 
ft  Stufen  streifenweise  abgebrochen,  von  denen  die  beiden  am 
tiefsten  liegenden  im  Strelasund  zusammeustossen. 

Der  innere  Bau  zeigt  die  sog.  Schuppenstruktur  infolge 
der  schon  erwähnten  Schollenüberschiebung.  Die  6 Schollen- 
streifen des  Grundgebirges  sind  durch  zahlreiche,  senkrecht 
zur  Längsrichtung  verlaufende  oder  von  einem  Funkte  radial 
ausgehende  Sprünge  quer  gegliedert  und  zerstückelt.  Aus  den 
mannigfaltigen  Verschiebungen  dieser  zahlreichen  Schollenteile 
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gegen  einander  sind  nun  die  besonders  für  Rügen  charakteri- 
stischen Aufregungen  und  Vertiefungen  zu  erklären. 

Diesen  tektonischen  Vorgängen  verdankt  Vorpommern 
und  Rügen  seine  hervortretenden  Bodeuformen-  Durch  die 
Untersuchungen  R.  Credners  lernten  wir  kennen,  dass  das 
Relief  Jasmunds  durch  3 Spaltsysteme  bedingt  ist:  in  der 
Stübnitz  durch  ein  N — S-liches,  an  welches  sich  landeinwärts 
im  nördlichen  Telle  ein  0 — W-liches  und  im  südlichen  ein 
NO — SW-liches  anschliesst,  sodass  zwei  nach  W offene  Flügel- 
horste entstehen.  Nach  ihm  wird  Wittow  von  einem  NW — SO- 
lichen  Spaltsysteme  beherrscht,  neben  welchem  noch  im  süd- 
lichen Teile  untergeordnet  ein  NO — SW-liches  vorkommt,  sodass 
durch  beide  wiederum  ein  Flügelhorst  gebildet  wird.  Auch  die 
Diluvialschichten  der  anderen  Gebiete  Rügens  sind  von  cha- 
rakteristischen Spalt8ystemeu  durchzogen,  die  Granitz  von 
NO — SW,  neben  untergeordneten  NW — SO-Spalten  (ein  sich 
durchkreuzender  Flügelhorst),  sowie  einigen  NNW— SSO  und 
WNW — OSO-liehen  im  östlichen  Teile  derselben,  Mönchgut: 
der  Göhrencr  Rücken,  Kl.  Zicker,  Thiessow  von  O — W-lichen, 
die  Reddewitz,  Gross  Zicker  von  WNW — OSO-licheu  und  die 
Böbber  und  Mariendorfer  Scholle  von  ONO — WSW-lichen 
Spalten. 

Durch  diese  tektonischen  Vorgänge  am  Ende  der  zweiten 
lnterglacialzeit  wurde  jedoch  nur  die  Grundlage  des  Boden- 
reliefs geschaffen,  die  weitere  Ausgestaltung  bis  zur  heutigen 
Erscheinungsweise  ist  das  Werk  anderer,  besonderer,  von  aussen 
wirkender,  exogener  Vorgänge.  Als  Hauptfaktor  ist  das,  von 
Skandinavien  zum  drittenmale  durch  die  Ostsee  heranrückende 
Inlandeis  anzusehen.  Die  gewaltige  Eismasse  presste  nicht  nur 
die  Grundmoräne  in  die  vielen  tektonischen  Klüfte  und  Spalten 
hinein,  sondern  führte  auch  den  zertrümmerten  Gruudgebirgs- 
schutt,  selbst  grosse  Schollen  mit  sich  fort.  So  wurde  die 
Ostseedepression  durch  Ausräumung  von  Gesteinsmassen  ver- 
tieft, und  das  Festland  durch  die  Abschleifung  der  durch  die 
tektonischen  Dislokationen  geschaffenen  schroffen  Formen  ab- 
gerundet. Alle  die  Eisbewegung  hemmenden  Aufregungen 
wurden  mehr  oder  weniger  abgetragen,  der  Schutt  mit  der 
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Grundinoräne  auf  der  Leeseite  der  Buckel  abgelagert  und 
schon  vorhandene  Tiefen  zwischen  ihnen  erweitert.  So  stellt 
der  Jasmunder  Kreidehorst  sowohl  als  Ganzes,  als  auch  jedes 
seiner  durch  Spaltenbildung  von  NO  nach  W und  SW  ent- 
standenen Teile  für  sich  je  einen  Buckel  dar,  an  dessen  nörd- 
licher Stossseite  die  Kreide  hervorsieht,  an  dessen  Leeseite 
sich  aber  ein  langer  Schweif  von  Kreidetrümmern  und  Ge- 
schiebemergel anschliesst. 

Aufpflügungen  und  Aufschiebungen  von  Grundgebirge 
werden  besonders  vom  zweiten  Hauptinlandeise  bewirkt  und 
zwar  vornehmlich  an  der  dem  Kise  entgegen  gerichteten  Nord- 
seite  Vorpommerns  und  Rügens,  dann  aber  besonders  an  den 
Seiten  von  schon  vorhandenen  Vertiefungen,  z.  B.  in  der  Oderbucht, 
wo  auf  der  Greifswalder  Oie  die  schönsten  Profile  von  glacialen 
Stauchungen,  Aufpressungen  und  Überschiebungen  von  Gault- 
sanden, Kreide  und  Eoeänton  und  -Tuff,  neben  solchen  von 
glacialem  Alter,  nämlich  unterem  Geschiebemergel,  interglacialen 
Sanden  und  Tonen,  glacialen  Kiesen  usw.,  alles  in  der  Richtung 
von  NO  nach  SW  hin,  beobachtet  werden  können  und  weiter  auf 
der  Westseite  Rügens  in  der  zwischen  Wittow  und  Hiddeusee 
liegenden  Bucht,  nämlich  im  Steilufer  der  Schwarbe,  wo 
glaciale  Sande  von  NO  her  einseitig  aufgepflügt  und  teilweise 
nach  SW  übergebogen  sind,  während  auf  Hiddensee  selbst 
glaciale  Stauchungserscheinungen  kaum  vorhanden  sind. 

Als  am  Ende  der  Diluvialzeit  das  Inlandeis  sich  endgültig 
nach  dem  Norden  zurückzog,  ergriff  die  See  von  den  tieferen 
Teilen  des  Baltikums  Besitz.  Unser  Land  hatte  jedoch  noch 
nicht  seine  heutige  Gestaltung,  denn  noch  bestand  zwischen 
Vorpommern,  Rügen,  Dänemark  und  Schleswig-Holstein  eine 
zusammenhängende  Landbrücke.  Das  Inlandeis  gab  aber  bei 
seinem  Rückzuge  ausserdem  mit  Hilfe  seiner  gewaltigen 
Schmelzwassermassen  dem  Lande  ein  charakteristisches  Fluss- 
system, dessen  Täler  heute  nur  noch  von  unbedeutenden  Fluss- 
und  Bachläufen  eingenommen  werden.  Der  Hauptstrora,  dessen 
Oberlauf  im  Strelasunde  zwischen  Rügen  und  dem  FeBtlande 
liegt,  verlief  zwischen  Fehmarn  und  Falster  durch  den  kleinen 
Belt  zum  Skagerak,  wo  er  sich  in  die  Nordsee  ergoss. 
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Die  neue  folgende  postglaciale  Zeit  brachte  bedeutende 
Niveauveräuderungeu  durch  zwei  umfangreiche  Senkungen  im 
Ostseogebiete,  welchen  geringe  Hebungen  folgten,  deren  letzte 
in  ihren  Auskläugen  sich  noch  heute  au  den  schwedischen  und 
finnischen  Küsten  bemerkbar  macht.  Mit  jeder  Senkung  war 
ein  Vordringen  des  Meeres  in  das  Baltikum  verknüpft,  während 
die  darauf  folgenden  Hebungen  eine  Verdrängung  der  See- 
wassor  und  eine  Aussüssung  zur  Folge  hatten.  Zuerst  be- 
ginnt der  nördliche  Teil  der  heutigen  Ostsee  sich  zu  senken, 
sodass  sich  durch  Eindringen  des  Eismeers  mit  seiner  charak- 
teristischen Fauna  ein  nordisches-  Meer  bildet.  Während 
dieser  Zeit  des  sogen.  Yoldia-Eismeeres  war  das  westliche 
Baltikum  noch  Festland,  ebeuso  in  der  ‘zweiten  Periode  der 
sogen.  Ancylus-Zeit.  Die  letztere  wird  durch  eine  Hebung, 
welche  das  Zurücktreten  und  die  Absperrung  des  Meeres  be- 
wirkt, eingeleitet,  sodass  ein  Binnensee  entstand.  Mit  der 
allmählichen  Aussüssung  dieses  Sees  verbreitete  sich  eine 
typische  Süsswasserfauna ; sein  Wasserabfluss  wurde  durch 
die  zahlreichen  Huvioglacialen  Kinnen  des  westlichen  Baltikums 
zur  Nordsee  hin  vermittelt.  Diese  Ancylus-Zeit  findet  ihr  Ende 
durch  die  zweite  Senkung,  die  dieses  Mal  das  ganze  Baltikum, 
besonders  aber  wiederum  seinen  nördlichen  Teil,  ergriff.  Die 
alten  Verbindungsstrasson  zur  Nordsee,  zu  denen  ausser  dem 
kleinen  Belt  und  dem  Sund  auch  jetzt  der  grosse  Belt  ge- 
kommen war,  sind  derart  vertieft,  dass  die  Nordsee  nun  un- 
behindert in  die  Depression  eiudringen  kann.  Mit  ihr  wandert« 
eine  neue  Meeresfauna  ein,  sodass  das  Brackwasser-Binnen- 
meer der  sogen.  Litorina-Zeit  zur  Ausbildung  gelangt.  Diese 
zweite  Senkung  bewirkte  im  grossen  und  ganzen  die  heutige 
Verteilung  von  Land  und  Wasser  im  Ostseegebiete.  Durch 
sie  kam  die  Sohle  unserer  grossen  Täler  z.  T.  unter  dem 
Spiegel  der  Ostsee  zu  liegen.  Ausgedehnte  Bohrungen  in  den 
vorpommerschen  Tälern  haben  eine  Lage  der  Talsohle  von 
im  allgemeinen  6 — 1*2  in  und  mehr  unter  Mittelwasser  er- 
geben, sodass  die  Täler  z.  B.  der  Recknitz,  Tollense,  Trebel 
und  Peene,  wenn  man  sich  den  Torf  aus  ihnen  weg  denkt, 
ebenso  wie  der  Strelasund  Meeresarme  darstellen  würden. 
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Eine  aber  von  neuem  eintretende  kleine  Hebung  veranlasst 
eine  Aufwärtsbewegung  der  Meerestiefe  auf  den  Hachen  unter- 
seeischen Schwellen  der  westlichen  Ostsee,  sodass  ein  weiteres 
Eindringen  salzreichereu  Nordseewassers  in  die  östlichen  Teile 
des  Binnenmeeres  verhindert  wird.  Hierdurch  werden  von 
neuem  die  Bedingungen  für  eiue  zweite,  allmähliche  Aus- 
siissung  geschaffen,  sodass  sich  eiue  besonders  durch  eine 
Limnaea  charakterisierte  Süss-  und  Brackwasser-Mischfauna 
herausbildet.  Ob  mit  der  Annäherung  an  unsere  Zeit,  welche 
durch  die  Einwanderung  der  die  ganze  Ostsee  kennzeichnenden 
Muschel,  der  Mya  arenaria,  beginnt,  eine  weitere,  dritte 
Senkung  des  westlichen  Baltikums  eingetreten  ist,  eiue  sogen. 
1‘ostlitorinasenkung,  ist  noch  eine  offene  Frage,  und  es  könnte 
sich  im  höchsten  Falle  nur  um  einige  Meter  handeln.  Tat- 
sache ist  aber,  dass  das  Meer  noch  weiter  landeinwärts  vor- 
gerückt ist,  doch  ist  dieser  Betrag  wohl  auf  Kosten  der  Ab- 
rasion des  Meeres  zu  setzen. 

Was  nun  die  Frage  angeht,  ob  die  Senkung  auch  heute 
noch  fortdauert,  so  ist  diese  auf  Grund,  seit  einigen  Jahr- 
zehnten vorliegender  Pegelbeobachtuugen  zu  verneinen.  Die 
bisher  beschriebenen  Vorgänge  im  Baltikum  sind  als  eine 
oscillierende  Vertikalbewegung  mit  immer  geringer  werdenden 
Beträgen  aufzufassen  und  die  Folge  der  radialen  Spannungs- 
zustände  zwischen  den  skandinavischen,  finnischen  und  deutschen 
Gebirgssystenien.  Ihnen  verdankt  das  grosse  Senkuugsfeld 
der  Ostsee  seine  Grundform,  während  die  mannigfaltige  Glie- 
derung, sowie  Ausgestaltung  seiner  Oberflächenformen  der 
auspflügenden,  einebenenden  und  aufschüttenden  Tätigkeit  des 
Inlandeises  zuzuschreiben  ist. 

Mit  der  allmählichen  Entwicklung  der  Ostseedepression 
geht  nun  die  Bildung  eines  Meeres  Hand  in  Hand,  damit  aber 
beginnt  die  Arbeit  der  Meereswelleu  als  neuer  Faktor;  sie 
gleicht  durch  die  beständige  Beuagung  des  Landes  alle  Un- 
ebenheiten und  Vorsprünge  des  Seebodens  aus,  sie  erteilt  den 
Inseln  und  Küstenstreckeu  durch  Erosion  und  Akkumulation 
ihre  charakteristischen  Uferformen.  Überall  dort,  wo  die  Küsten 
steil  zum  Ufer  hin  abfallen,  macheu  sich  die  zerstörenden 
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Einflüsse  des  bewegten  Meeres  geltend,  sodass  nach  längerer 
Einwirkung  Abrasionsterrassen  entstehen.  Diese  bestehen  aus 
einem  Steilufer  und  einer  Uferterrasse,  welch  letztere  sowohl 
ein  Produkt  der  Zerstörung,  als  der  Aufschüttung  sein  kann. 
Es  lassen  sich  im  allgemeinen  drei  Grundtypen  von  Abrasions- 
terrassen unterscheiden:  1)  das  Steilufer  fällt  senkrecht  bis  weit 
unter  das  Meeresniveau  ab,  sodass  eine  eigentliche  Uferterrasse 
fehlt;  2)  das  Steilufer  fallt  fast  senkrecht  bis  zur  Meeresoberfläche 
ab  und  bildet  von  da  ab  zum  offenen  Meere  hin  eine  sich  mehr 
oder  weniger  neigende  Uferterrasse;  3)  das  Steilufer  ist  mehr 
oder  weniger  geneigt,  ebenso  die  zugehörendo  Uferterrasse, 
deren  oberer  Teil  sogar  horizontal  werden  kann.  Von  diesen 
Typen  kommen  die  beiden  ersten  an  hartem  Material  vor,  die 
letzte  au  losem  oder  doch  wenig  zusammenhängendem.  Alle 
drei  Typen  werden  durch  Ubergäuge  mit  einander  verbunden. 

Bei  den  Steilufern  Vorpommerns  und  Rügens  lassen  sich 
nun  vier  Arten  unterscheiden,  von  denen  jede  seine  charakte- 
ristische Böschungsform  hat. 

1.  Kreideufer, 

2.  Mergelufer, 

3.  Sandufer, 

4.  Gemischtes  Ufer. 

Die  beiden  ersten  bilden  senkrechte  Abhänge  und  ge- 
hören landschaftlich,  wegen  ihrer  oft  abenteuerlichen  Formen, 
zu  den  schönsten  und  abwechslungsreichsten.  Durch  die 
unterwaschende  Tätigkeit  des  Meeres  werden  Hohlkehlen  ge- 
bildet, die  bei  Sturmfluten  nicht  selten  sich  zu  Höhlen  er 
weitern,  dadurch  dass  das  Meer  die  Blöcke  des  Strandes  be- 
ständig gegen  das  Steilufer  schleudert  und  so  unterminiert. 
Derartige  Höhlen  erreichen  oft  eine  bedeutende  Tiefe.  Eine 
solche  Höhle  hat  selten  längeren  Bestand,  da  ihre  Decke  unter 
dem  Druck  der  auflagernden  Erdmasse  einbricht  und  dann  an 
ihrer  Stelle  eine  Niesehe,  resp.  zwei  Vorsprünge  entstehen.  Die 
übriggebliebenen  Vorsprünge  brechen  ihrerseits  nach  einge- 
tretener Hohlkehlenbildung  ein  Stück  nach  dem  anderen  gleich- 
falls zum  Strande  ab;  die  entstandene  Schutthalde  wird  in 
kurzer  Frist  mit  Ausnahme  grösserer  Geschiebe,  resp.  der 
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Feuersteine,  durch  das  Meer  weggeräumt.  Auf  solche  Weise- 
rückt das  Meer  gegen  das  Land  beständig  vor,  und  die  Land- 
verluste würden  noch  beträchtlich  grösser  sein,  wenn  nicht 
durch  die  Selbsthilfe  der  Natur,  durch  Bildung  eines  Block- 
strandes das  Hinterland  einen  Schutz  fände. 

Die  Sandufer  sind  schon  bei  geringer  Unterspülung  der 
Vernichtung  preisgegeben,  da  die  leichten  Diluvial-,  Heide-  und 
Dünensande  vom  Meere  leicht  fortgeführt  werden  und  auch 
selbst  leicht  der  Verstürzuug  ausjjesetzt  sind.  .Je  nach  der 
Korngrösse  des  .Materials  häufen  sich  die  Sande  unter  ihrem 
maximalen  Schüttungswinkel  (15 — 35°)  an. 

Das  gemischte  Ufer,  zusammengesetzt  aus  Kreide-,  Mergel- 
und  Sandufer  besitzt  sehr  malerische  Uferformen  wegen  des 
öfteren  Wechsels  in  der  Gesteinsbesehaffenheit.  Bald  über- 
wiegt der  Sand  den  anfgelagerten  Mergel,  und  es  bilden  sich 
dann  durch  Wegrutschen  dos  Sandes  Höhlen  unter  einer 
Mergeldecke  (sichtbar  nördlich  der  Hucke  auf  Hiddensee), 
bald  ist  der  Mergel  mächtiger,  und  es  bläst  der  Wind  aus  ihm. 
den  Sand  fort,  sodass  tiefe  Löcher,  selbst  amphitheaterartige 
Nieschen  entstehen. 

Weit  gefahrbringender  als  die  direkte  Einwirkung  des 
Meeres  ist  die  Tätigkeit  der  Atmosphärilien  und  Grundwasser. 
Durch  Frost  und  Antau  wird  das  Gestein  gelockert,  los- 
geschält, die  Bruchstücke  rieseln  langsam  hinunter  zum  Strand 
und  häufen  sich  hier  zu  Schutthalden  an.  Durch  die  Tage- 
wasser werden  seine  Steilränder  durchfurcht  und  zu  Rinnen 
und  Schluchten  vertieft.  Durch  das  Einschneiden  von  Rinnen 
entstehen  Vorsprünge,  die  durch  allmähliche  Loslösung  vom 
Hinterlande  zu  Graten,  turmartigen  Spitzen  und  Klinten  werden. 

Die  Denudation  wird  erleichtert  durch  zahlreiche  Sprünge, 
welche  den  Mergel,  weniger  die  Kreide  durchsetzen;  diese  sind 
teils  Absonderungsdiaklase  und  Trocknungsrisse,  teils  tekto- 
nische Verwerfungsspalten  oder  bei  der  Dislokation  durch 
Torsion  entstandene  Sehichtenzerstückelungeu  (Rupturen)  und 
Verquetschungen  zu  dünnen,  schalig  aufgebauten  Linsen  und 
Wülsten,  sowie  zu  Blättern  und  Schiefern.  Nicht  nur  der  Vor- 
gang der  Schutthaldenbildung  trägt  zur  Vernichtung  des  Ufers 
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bei,  sondern  auch  infolge  des  einfachen  Böschungs- 
schubes lösen  sich  Erdschollen  von  ihm  los.  Indem  nämlich 
das  Eigengewicht  der  Erdmasse  den  inneren  Zusammenhang 
ihrer  Teilchen  überwindet,  bewegt  diese  sich,  infolge  der  Ver- 
legung ihres  Schwerpunktes,  um  ihre  Axe,  drehend  auf  einer 
konkaven  Fläche.  Bei  diesem  Vorgänge  kann  es  Vorkommen, 
dass  die  Spitze  höher,  als  das  ursprüngliche  Ufer  zu  liegen 
kommt,  für  gewöhnlich  aber  findet  ein  staffelförmiger  Abrutsch 
bis  zur  Einnahme  einer  Gleichgewichtslage  statt.  Auf  diese 
Weise  entstehen  am  Ufer  halbmondförmige  Niescheu  oder 
lange  schmale,  spitzauslaufende  Uferterrassen. 

Giebt  nicht  die  Schwerewirkuug,  sondern  eine  Unterspülung 
den  ersten  Anstoss  zum  Abrutsch  von  Uferpartien,  so  fehlen 
die  steilwandigen  Niescheu,  das  rutschende  Land  senkt  sich 
allmählich  nach  der  Seeseite  und  bildet  eine  landwärts  sich  ver- 
jüngende Schlucht.  Diese  ist  von  zahlreichen  radialen  Erdspalten 
durchsetzt,  während  die  Erdschichten  divergierend  auseinander 
weichen  und  konzentrische,  abwärtsgeueigte  Bögen  bilden. 
Dieser  Entstehung  ist  z.  B.  die  Swantewitschlucht  auf  Hiddensee 
westlich  des  Leuchtturmes.  Derartige  Schluchten  entstehen 
auch  bei  Vorhandensein  von  Ton  in  den  unteren  Teilen  eines 
kompakten  Mergelufers,  indem  nämlich  dieser  durch  Sicker- 
wasser oder  durch  Eindringen  von  Meerwasser  bei  Hoch- 
wasserstand aufweicht,  herausquillt  und  eine  Senkung  der  auf- 
gelagerten Schichten  hervorruft,  welche  erst  aufhört,  wenn  die 
entstandene  Schlucht  ihre  Maximalböschung  eingenommen  hat. 
Auf  der  Greifswalder  Oie  lassen  sich  z.  B.  solche  Schluchten- 
bildungen mehrfach  beobachten  (gleich  hinter  dem  Seemanns- 
heim, dann  am  Leuchtturm). 

Unter  den  Ursachen,  welche  den  Landverlust  bedingen, 
kommt  endlich  noch  die  Tätigkeit  der  Grundwasser  in  Betracht, 
die  das  Erdreich  aufweichen  und  dadurch  die  Verschiebungen 
unterstützen.  Besonders  weittragend  wird  ihre  Bedeutung  im 
Bereiche  der  Verwerfungen,  da  diese  die  Bewegung  des  Gruud- 
wasserstromes  erleichtern  und  dadurch  nicht  selten  den  Ab- 
rutsch grosser  Schollen  befördern.  Die  dem  Ufersteilrand 
entspringenden  Quellen  durchnässen  ihre  Umgebung  und  ver- 
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anlassen  die  Bildung  von  oft  bedeutenden  Schlammströmen. 
Gleiches  bewirkt  auch  die  Schneeschmelze.  Alle  bisher  be- 
sprochenen Erscheinungen  des  Landverlustes  treten  in  mannig- 
faltiger Kombination  an  den  Küsten  Vorpommerns,  Rügens, 
der  Greifswalder  Oie  und  Hiddensees  auf,  ganz  besonders 
bei  letzterem  und  zwar  in  seinem  nördlichen  Teil,  dem  sog.  Dorn- 
busch. Dieser  ist  sehr  gefährdet,  und  alle  Anzeichen  sprechen 
dafür,  dass  hier  in  nicht  zu  ferner  Zeit  ausgedehnte  neue 
Landverluste  zu  erwarten  sind,  wenn  nicht  bald  wirksame 
Schutzmassrogeln  ergriffen  werden.  Der  Dornbusch  auf 
Hiddensee  stellt  einen  steilaufragenden  NO — SW  streichenden 
isolierten  Höhenrücken  dar  von  ungefähr  3 '/2  km  Länge  und 
1 '/.)  km  Breite.  Die  Haupterhebungen  liegen  unmittelbar  an 
der  steil  abfallenden  NVV-Küste  und  dachen  sich  nach  SO 
schnell  torrassenartig  ab.  Die  Insel  ist  das  Produkt  einer 
Hebung  um  ca.  60  m bei  den  tektonischen  Vorgängen  während 
der  Eis-  und  Interglneialzeit.  Der  Dornbusch  wird  von  dem 
NW — SO  streichenden,  herzynischen  Spaltsystem  beherrscht; 
mit  Sicherheit  konnten  6 Hauptspalten  nachgewiesen  werden. 
Äus8erlich  geben  sich  diese  Spalten  durch  grabenartige  Furchen, 
Talmulden  und  an  den  Stellen  stärkster  Schichtenstörungen 
durch  kessel-  und  wannenförmige  Senken-  und  Eiusturztrichter 
zu  erkennen.  Die  Ränder  sind  steil  geböscht  und  zeigen  an 
vielen  Stollen  noch  frische  Absenkungsflächon  und  Trümmer- 
felder. In  der  Vogelperspektive  zeigen  die  grabenartigen 
Senken  scharfe  Linien,  längs  welchen  die  ursprünglichen 
Niveaulinien  abgebrochen  und  geknickt  wurden.  Im  Aus- 
laufenden der  Täler  am  Ufersteilrand  beobachtet  man  eine 
deutliche  Zertrümmerung  der  Schichten.  Nach  dem  Aufreissen 
der  Erdspalte  im  Inneren  des  Landes  und  der  darauf  folgenden 
teilweiseu  Überschiebung  des  einen  Teiles  auf  den  anderen 
findet  infolge  des  Böschungsschubes  eiu  Einsinken  der  Ober- 
flächo  statt,  indem  nämlich  die  Steilränder  der  Spalte  auf  kon- 
kaver Fäche  abwärts  gleiten.  Das  am  stärksten  rutschende 
Mittelstück  zertrümmert  durch  die  Reibung  an  den  seitlichen 
Stücken  deren  unteren  Teile  und  bildet  aus  diesen  eine  im 
tieferen  Teile  des  Spaltes  sich  ansammelnde  Breccie.  Die  ge- 
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«unkeneu  Schollen  bilden  gegen  einander  scharfe  Terrainabsätze, 
ihre  Oberfläche,  sowie  die  Schichten  der  paarig  vorhandenen 
Seitenstücke  sind  von  der  Mitte  nach  aussen  hin  geneigt.  Noch 
heute  finden  in  der  Nähe  des  Uferrandes  Verschiebungen  statt. 
Noch  vor  25  Jahren  sollen  die  in  diesen  Talsenken  liegenden 
sollartigen  Depressionen,  wie  der  „grosse  und  kleine  Grunim- 
kerl“,  „Ellersegen“,  „Alter  und  Neuer  Teich“  und  „Reitsoll“ 
mit  Wasser  gefüllt  gewesen  sein,  die  durch  Brüche  nach  dem 
Vitter  Bodden  abflossen.  Heute  sind  mehrere  Brüche  ganz 
eingegangen,  andere  aber  so  unbedeutend,  dass  man  ein  Ver- 
sinken des  Wassers  annehmen  muss.  Im  Honiggrunde  be- 
obachtet man  in  der  Tat  ein  zweimaliges  llervortretou  von 
Duellen  und  ein  darauf  folgendes  völliges  Versiegen  ein  Stück 
tiefer  zum  Binnenwasser  hin.  Infolge  jüngerer  Verschiebungen 
müssen  undurchlässige  Erdschichten  zerrissen  sein,  die  dann 
das  Wasser  in  tiefere  Lagen  eindringen  Hessen.  So  ist  viel- 
leicht das  Versiegen  der  Duellen  auf  der  Erdoberfläche  und 
das  Entstehen  neuer  im  Ufersteilrande  zu  erklären  (Annen- 
quelle  an  der  Hucke).  Diese  unterirdischen  Wassermassen  be- 
fördern aber  durch  das  Aufweichen  der  im  Innern  reichlich  vor- 
handenen Tonbänke,  Verschiebungen  und  z.  T.  submarine  Ton- 
ausquellnngen.  Das  ganze  Senkungsfeld  ist  nun  durch  die 
herzynischen  Spalten  in  7 Teile  zerlegt,  die  für  sich  schon  mehr- 
fache Senkungen  ausgeführt  haben,  und  zwar  nimmt  der  Senkungs- 
betrag  von  NO  nach  SW  hin  zu;  besonders  deutlich  heben 
sich  die  drei  südlichen  'Feile  (Hucke,  Schulterberg  und  Baken- 
berg) durch  Stufen  von  einander  ab,  welche  je  um  20  m gegen 
einander  verschoben  sind.  Ausgedehnte  jugendliche  Graben- 
senkungen sind  am  Keunbaum  zu  beobachten.  In  dem  tekto- 
nischen Graben,  der  vom  Rennbaum  über  den  Eselstieg  zum 
Hexengrund  geht,  sind  noch  frische  Erdfälle  und  Steilränder  zu 
sehen,  ebenso  in  der  zugehörigen  grossen  Mulde  hinter  der 
Bismarckdüne.  Noch  auffallender  liegen  die  Verhältnisse  an 
der  Hucke,  die  bedeutend  gegen  den  Hübnersberg  abgerutscht 
ist  und  zahlreiche  Einbruchlöcher  und  halbmondförmige,  steile 
Bruchränder  zeigt,  sodass  man  nur  mit  Vorsicht  diese  Gebiete 
passieren  kann.  Diese  Vertiefungen  sind  nicht  zu  verwechseln 
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mit  dou  durch  Winderosion  entstandenen  Löchern,  Kupsen,  der 
an  die  Hucke  sieh  nach  S anschliessenden  Dünengeländes. 
In  den  letzten  drei  Jahren  stellten  sich  ausserdem  Anzeichen 
einer  beginnenden  Senkung  des  Bakenberges  gegenüber  dem 
Schluckswiek-Berge  ein,  ein  Umstand,  der  wohl  einer  näheren 
Berücksichtigung  wert  ist,  zumal  auf  dem  letzteren  der 
Hiddenseer  Leuchtturm  steht.  Die  Ursache  dieser  neuen 
Schollenbewegung  ruht  in  der  Wiederbelebung  der  von  Grieben 
herkommenden  herzynischen  Querspalte,  die  ihrerseits  in  dem 
grossen  Küstenabrutsch  südlich  der  Swantewitschlucht  am 
nördlichen  Abhange  des  Bakenberges  mündet.  Als  Ursache 
dieser  Verschiebung  ist  jedoch  der  randliehe  Böschungsschub 
nnzusehen,  der  durch  die  Lage  der  Querspalte  begünstigt  wird. 
Unter  den  zahlreichen  hier  entstandenen  Spalten  der  Swantewit- 
schlucht ist  eine,  die  obere,  bemerkenswert.  Sie  hatte  vor 
drei  Jahren  einen  steilen  Bruchrand  von  '/*  m Höhe;  dieser 
ist  aber  im  folgenden  Jahre  auf  ca.  1 m,  heute  schon  auf 
fast  2 '/2  m Höhe  angewachsen.  Nimmt  nun  aber  die  Senkung 
dieser  Abrutschmasse  auch  in  den  nächsten  Jahren  seinen 
Fortgang,  und  dieses  ist  als  höchst  wahrscheinlich  anzunehmen, 
so  gewinnt  dadurch  die  herzynische  Spalte  am  Schluckswiek- 
Berge  den  nötigen  Spielraum,  um  auch  ihrerseits  Schollen- 
bewegungen einzuleiten,  zumal  schon  nördlich  des  Schlucks- 
wiek-Berges eine  ausgedehnte  Abrutschmasse  existiert.  Die 
sicher  zu  erwartende  Folgeerscheinung  wird  zunächst  gleich- 
falls eine  Wiederbelebung  der  beiden  NO  und  SW  laufenden 
Parallelspalten,  und  damit  das  Ausweichen  des  ganzen  Schlucks- 
wiek-Berges nach  Westen  hin  sein.  Mag  die  Verschiebung 
dieser  nicht  unbedeutenden  Landmasse  auch  anfangs  nur 
gering  sein,  so  kann  sie  doch  eine  Neigung  des  Leuchtturmes 
nach  O oder  S und  bei  der  Nachgiebigkeit  des  benachbarten 
Untergrundes,  — meines  Wissens  ist  sein  Fundament  schon 
einmal  verstürzt  — seine  völlige  Zerstörung  bewirken.  Wir 
haben  also  auf  Hiddensee  an  dem  NW-lichen  Steilufer  eine 
ausgedehnte,  randliche  Bruchbildung  eines  Streifens  von 
100 — 120  m Breite  im  nördlichen,  und  von  ca.  200  m im 
südlichen  Teile,  die  von  dem  Bau  des  Landes,  besonders  durch 
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die  tektonischen  Spalten  befördert  wird.  Es  wäre  daher  zu 
raten,  1.  durch  Bohrungen  im  Umkreise  des  l^euchtturmes 
die  Lagerungen  im  Sehluckswiek-Berge  gegenüber  den  an- 
stossenden  Erdschollen  festzustellen,  um  so  die  Standfestigkeit 
des  Leuchtturmes  zu  ermitteln,  und  2.  durch  Befestigung  des 
Tieten  Ufers,  besonders  in  der  Umgebung  der  Swantewit- 
schlucht  zwischen  Schluckswiek  und  Bakenberg,  dem  Ufer- 
abrutsch wirksam  ein  Ziel  zu  setzen;  denn  der  Leuchtturm 
weist  schon  eine  grosse  Anzahl,  vom  Fundamente  bis  zur 
Krone  reichende  Hisse,  besonders  auf  der  W und  NW-Seite 
auf.  Da  gerade  im  Wachraume  der  Wärter  die  Hisse  sowohl 
durch  den  äusseren,  wie  inneren  Mantel  hindurchgehen,  be- 
steht hier  nicht  nur  ein  beständiger  Luftzug,  sondern  es  dringt 
der,  besonders  ans  der  westlichen  Lichtung  auftretenden  Schlag- 
regen durch  die  Klüfte  in  das  Innere  ein,  sodass  nicht  selten 
kleine  Wasserrinnen  die  Steinstufen  des  Leuchtturmes  abwärts 
rieseln.  Diese  Wasser  aber  sammeln  sich  oft  bedeutend  im  Keller- 
raume an  und  durchweichen  «len  Lehmboden  des  Fundaments. 

In  dem  bis  jetzt  Gesagten  glaubo  ich  gezeigt  zu  haben, 
dass  die  Mannigfaltigkeit  in  der  Gestaltung  der  Uferformen 
und  «lie  Ursachen  der  grossen  Landverluste,  besonders  auf 
Hiddensee,  hauptsächlich  auf  der  wechselvollen  Zusammen- 
setzung und  Lagerung8woise  beruhen,  wie  sie  die  verschrienen 
am  Aufbau  des  Landes  beteiligten  Formationsglieder  haben. 
Erst  in  zweiter  Linie  kommt  die  Abrasionstätigkeit  des  Meeres 
in  Betracht,  das  sowohl  den  losgeschälten  Denudationsschutt  und 
das  abgerutschte  Land  forträumt,  als  auch  durch  direkte  Be- 
nagung  der  Steilküste  an  der  Vernichtung  des  Landes  arbeitet. 

Mit  der  Abrasion  des  Ufersteilrandes  ist  innig  und  not- 
wendig verbunden  eine  Aufschüttung  der  losgelösten  Massen 
an  anderer  Stelle.  Es  ist  nun  leicht  einzusehen,  dass  man  ein 
billiges  Mittel  zur  Verhütung  weiteren  Landverlustes  haben 
würde,  wenn  es  der  Menschenhand  gelänge,  sich  diese  akku- 
mulierende Tätigkeit  des  Meeres  dienstbar  zu  machen,  d.  h. 
diese  Arbeit  der  Natur  an  erwünschter  Stelle  verrichten  zu 
lassen.  Die  Möglichkeit  einer  solchen  Ausnutzung  der  Natur- 
kraft ist  ohne  Zweifel  vorhanden,  und  handelt  es  sich  nur  uni 
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die  rationellste  Vorrichtung  zur  Erreichung  des  augestrebten 
Zieles.  Es  soll  nun  in  folgendem  gezeigt  werden,  zunächst 
unter  welchen  Bedingungen  eine  Akkumulation  überhaupt 
stattfindet  und  dann  speziell,  wie  es  gelingen  muss,  die  akku- 
mulierende Tätigkeit  des  Meeres  an  bestimmte,  der  Deckung 
notwendig  bedürftiger  Stellen  der  Küste  zu  verlegen.  Eine 
Akkumulation  ist  nun  einzig  abhängig  von  der  Art  der  Küsten- 
versotzung  d.  h.  der  Tätigkeit  des  Küstenstromes  und  der 
schräg  auflaufenden  Wellen.  Wenn  der  Wind  bläst  und  die 
oberen  Schichten  des  Meerwassers  aufwühlt  und  gegen  die 
Küsten  schleudert,  so  entsteht  durch  den  Stoss  des  Wellen- 
berges gegen  das  Land  eine  Strömung  längs  der  Küste. 
Die  vor-  und  zuriickgehenden  Wellen  bewegen  das  Flach- 
wasser nahe  der  Küste  kräftig  auf  und  ab,  die  Welle  stösst 
Sand-  und  Geröllmassen  in  der  Richtung  ihrer  Bewegung  vor- 
wärts, und  der  Rückfluss  nimmt  sie  senkrecht  zum  Strand  wieder 
mit  in  die  See.  Auf  diese  Weise  bewegen  sich  die  Geschiebe 
in  Zickzackbahnen  an  der  Küste  entlang. 

Die  Küstenversetzung  ist  am  geringsten,  d.  h.  es  findet 
eine  einfache  Rückströmung  der  auflaufenden  Wasser  statt, 
wenn  die  Stossrichtung  der  Welle  senkrecht  zur  Küste  stellt, 
am  grössten,  wenn  die  Welleurichtung  parallel  mit  der  Küste 
verläuft,  in  den  Zwischenstadien  erleidet  die  Küstenversetzung 
eine  Ablenkung  nach  links,  wenn  die  Wellen  auch  nach  links 
gerichtet  sind,  eine  nach  rechts  dagegen,  wenn  die  Wellen  nach 
rechts  gekehrt  sind.  Die  Transportbahnen  der  Uferdrift  würden 
nun  immer  am  Lande  entlang  und  auf  dieses  gerichtet  sein, 
wenn  sie  nicht  von  der  Küstenströmung  beeinflusst  würden. 
Letztere  geht  bald  parallel  dem  Ufer,  bald  wendet  sie  sich  nach 
kürzerem  oder  längerem  Laufe  demselben  zu  oder  von  dem- 
selben ab.  ln  diesem  Falle  werden  die  transportierten 
Schotter  vom  Lande  fortgeführt,  d.  h.  es  findet  Abrasion  statt, 
oder  in  jenem  zum  Lande  hingeführt,  d.  h.  es  tritt  Akkumu- 
lation ein  und  zwar,  immer  ganz  abgesehen  davon,  wie 
die  Welle  auf  den  Strand  aufläuft.  Von  dieser  gewöhnlichen 
Regel  gibt  es  jedoch  eine  ganz  merkwürdige  Ausnahme. 
Häufig  begegnet  man  Windseen,  die  in  der  Nähe  der  Küste 
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eine  «lern  Wellengänge  entgegen  gerichtete  Küsteuströmung  der 
oberen  Wasserschichten  hervorrufen.  In  diesem  Falle  zeigt 
dann  die  Küstenversetzung  das  Bestreben  nach  links  auszu- 
weichen, wenn  die  Wellen  sich  nach  rechts  wenden  wollen 
und  umgekehrt.  Immer  liegt  aber  die  Transportrichtung  in 
der  Richtung  des  Küstenstromes,  nicht  in  der  der  Wellen, 
Die  Gegenströmung  wird  um  so  geringer,  jemehr  die  Richtung 
der  Küste  mit  der  Richtung  der  Welle  zusammenfällt.  Damit 
gewinnt  dann  natürlich  die  Küstenversetzung  an  Kraft  und 
transportiert  das  Geschiebe  weiter,  je  mehr  beide  Richtungen 
konvergieren.  Auch  bei  dieser  Küstenversetzung  findet  eine 
Akkumulation  au  der  Landseite  statt,  je  nach  der  Lage  in. 
mehr  oder  minder  starkem  Masse.  In  dem  Zusammenwirken 
von  Welleustoss  und  Küstenströmung  liegt'  demnach  eine  zu 
verwertende  Arbeit,  die  bei  einer  künstlichen  Yergrösseruug 
des  Landes  in  Frage  kommen  kann,  indem  der  Strand  in  sich 
ein  durchschnittliches  Gleichgewichtsverhältnis  darstellt  zwischen 
der  Transportkraft  der  aufschlagenden  Brandungswelle  und 
der  abHiessenden  Rückströmung.  Jeder  Sand  nimmt  im 
ruhenden  Wasser  einen  natürlichen  Böschungswinkel  ein,  der 
dem  Grenzwerte  für  das  Rollen  und  Gleiten  der  Körner  ent- 
spricht. Zu  jeder  verschiedenen  Geschwindigkeit  des  bewegten 
Wassers  gehört  ein  Grenzwinkel  über  den  ein  Sand  von  be- 
kanntem spezifischen  Gewicht  und  Reibungskoeffizienten  von 
bestimmter  Grösse  und  Gestalt  der  Körner,  nicht  mehr  ge- 
schoben wird.  Im  bewegten  Wasser  ist  der  Böschungswinkel 
wesentlich  beeinflusst  durch  die  Kraft  der  Rückströmung.  Ist 
diese  relativ  gross,  entsprechend  der  grossen  Wucht  der  auf- 
schlagenden  Welle,  so  wird  eine  starke  Böschung  ausgebildet, 
ein  nur  schwacher  Rückfluss  begünstigt  die  Bildung  einer 
sanft  ansteigenden  Böschung.  Wenn  der  Strand  zur  See  hin 
steil  abfälllt,  so  treibt  die  Rückströmung  die  vom  Winde  be- 
wegten Wasser  heftig  seewärts  und  verhindert  eine  grössere 
Akkumulation,  bei  sanft  abfallenden  Strande  aber  türmt  der 
Wind  die  Wasser  an  der  Küste  auf,  die  Welle  überschlägt  sich 
infolge  iles  Anpralls  gegen  die  nur  Hach  geneigte  Fläche,  ver- 
liert dadurch  den  grössten  Teil  seiner  Kraft  und  bewirkt  die 
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Aufschüttung  eines  Strandes  mit  relativ  hoher  Oberfläche.  Die 
Folge  dieser  Art  von  Akkumulation  ist  immer  die  Bildung 
eines  schwach-sichelförmig  gebogenen  Profiles,  das  seewärts 
konkav,  landwärts  konvex  ist. 

Das  einfachste  Produkt  der  Akkumulation  ist  der  Straud- 
wall.  Dadurch,  das  die  Wellen  auf  flachem,  sandigem  Strande 
mehrere  Meter  landeinwärts  lecken,  versinkt  ein  Teil  ihres 
Wrassers  im  Sande,  der  wie  auf  einem  Filter  zurückbleibt  und 
schliesslich  entsprechend  dem  Stande  des  Mittelwassers  einen 
mehrere  Meter  breiten  und  abwechselnd  hohen  W'all  auf  häuft. 
Wenn  nun  schon  der  einfache  Strandwall  zur  Verbreiterung 
der  Küste  beiträgt,  so  wird  diese  jedoch  noch  erheblicher  be- 
fördert durch  Akkumulation  von  Riffen  oder  Schaaren  und 
ganz  besonders  durch  Bildung  von  Strandterrassen.  Riffe  oder 
Schaare  siud  lange,  der  Küste  anuährend  parallel  laufende, 
oft  in  Reihen  angeordnete  Sandbänke.  Wenn  der  sublitorale 
Boden  eine  sehr  flache  Neigung  hat  (etwa  gegen  5°),  so  brechen 
sich  die  Wrogen  schon  in  einiger  Entfernung  von  der  Wasser- 
kante, mit  der  also  dann  die  Brandungszone  nicht  zusammeu- 
fallt.  Da  die  Uferdrift  vou  der  Transportkraft  der  Küsteu- 
versetzung  abhängt,  so  folgt  sie  der  Brauduug  und  nicht  der 
Wasserkante  und  häuft  dadurch  in  einiger  Entfernung  von 
letzterer  einen  zusammenhängenden  Rücken,  das  Riff,  auf^ 
•dessen  Kamm  einige  Fuss  unter  dem  Mittelwasser  liegt.  Ein 
solches  Riff  ist  funktionell  dem  Strande  äquivalent,  da  es  den 
Weg  der  Uferdrift  bezeichnet,  vou  diesem  gebildet  ist  und 
nach  der  Seeseite  hin  das  typische  Profil  des  Strandes  zeigt. 
An  ihm  bricht  sich  die  anstürmende  Wroge,  erodiert  es  dadurch 
an  der  Seeseile  und  häuft  den  Sand  landwärts  an,  sodass  das 
Riff  der  Küste  immer  näher  rückt  und  endlich  sich  mit  dem 
Küsteuwall  vereinigt.  Meist  ist  die  Verschmelzung  nur  eine 
einseitige,  sodass  aus  dom  Riff  ein  Haken  oder  eine  Zuuge 
wird,  die  bei  weiterer  Akkumulation  mit  einer  seiner  Spitzen 
weiterwächst  und  beim  schliesslichen  Erreichen  des  Landes 
einen  See,  eine  Blänk,  abschnürt. 

Die  Strandterrasse  hat  im  ganzen  genommen  eine  horizon- 
tale Oberfläche,  während  ihre  einzelnen  Teile  uneben  sind  und 
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gewöhnlich  parallel  gekrümmte  Rücken  bilden.  Jeder  Rücken 
für  eich  verdankt  seine  Entstehung  einer  stärkeren  Brise  oder 
auch  einem  Sturm.  Das  günstigste  Terrain  für  die  Bildung 
einer  Uferterrasse  ist  der  obere  Teil  einer  Bucht,  an  dem  die 
Wogen  mit  langem  Hube,  ohne  grösseren  Widerstand  zu 
finden,  hinaufrolleu.  Die  in  eine  solche  Bucht  getriebenen 
Wellen  rufen  zusammen  mit  ihrer  Rückströmung  einen  Küsten- 
strom  im  oberen  Teil  der  Bucht  hervor,  der  sich  wiederum  in 
zwei  Teile  teilt,  von  denen  der  kleinere  mit  dem  verstärkten 
Rückstrom  zur  offenen  See  zurückfliesst,  der  grössere  sich 
verbreiternde  Strom  dagegen  allein  die  Strandterrasse  auf- 
baut; denn  dieser  die  Uferdrift  transportierende  Küstenstrom 
wird  nun  bei  Verminderung  seiner  Strömung  allmählich  infolge 
der  Absorption  durch  den  ihm  eutgegengerichteten  Boden- 
strom gezwungen,  an  den  Seiten  der  Bucht  zu  akkumulieren. 
Die  Akkumulation  wird  oft  eingeleitet  durch  Bildung  eines 
zur  Seesoite  hin  konkaven  Kliffhakens  an  einer  dor  Ecken 
der  Bucht,  der  entweder  zu  einer  Nehrung  auswächst  oder  die 
Bildung  einer  Strandterrasse  im  Innern  der  Bucht  begünstigt. 

Nicht  nur  Buchten  geben  indes  Veranlassung  zur  Bildung 
von  Uferterrasseu,  sondern  auch  in  das  Meer  hineinragende 
Vorsprünge,  selbst  geringe  convexe  Ausbiegungen  der  Küste 
können  Akkumulationeu  bewirken.  An  solchen  Stellen  bilden 
sich  nämlich  sog.  V-förmige  Strandterrassen,  sowie  Riffe  und 
zwar  meist  mit  Hilfe  rücklaufender  Nehrströme,  welche  durch 
eine  Teilung  des  Küstenstromes  an  der  dorn  Stoss  ausgesetzten 
Seite  der  Bucht  und  ein  Zurückfliessen  an  der  anderen,  vor 
dem  Eindringen  des  Küstenstromes  geschützten,  an  welcher  sie 
sich  begegnen  und  durch  gegenseitige  Schwächung  infolge  der 
Durchkreuzung  ihrer  Beharrungsebenen  eine  Akkumulation  be- 
wirken. Diesen  besprochenen  Akkumulationserscheinungen 
liegt  nun  ein  Prinzip  zugrunde,  das  sich  für  den  künstlichen 
Küstenschutz  durch  Bildung  eines  schützenden  Strandes  ver- 
werten lässt.  Wenn  der,  eine  Küstenstrecke  bestreichende  Strom 
dazu  gebracht  werden  kann,  dass  er  seine  Richtung  ändert,  so 
muss  die  neue  Stromrichtung  die  alte  Beharrungsebene,  die  sie 
schneidet,  zerstören.  Die  weitere  Folge  ist  dann  eine  Ver- 
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langsamung  der  Wassergeschwindigkeit  und  damit  eine  Ver- 
minderung der  Transportfähigkeit  der  Uferdrift,  sodass  ein  Teil 
des  mitgeführten  Geschiebes  infolge  der  eigenen  Schwerkraft 
zu  Boden  fällt. 

Die  vorausgesetzte  Teilung  des  Stromstriches  lässt  nun 
folgende  zwei  Möglichkeiten  zu:  erstens,  der  Strom  teilt  sich  an 
der  Wasseroberfläche,  zweitens,  er  teilt  sich  unterhalb  der 
Oberfläche.  Für  unseren  Zweck  lässt  sich  nun  der  erste  Fall 
verwerten,  bei  dem  noch  zwei  Unterscheidungen  notwendig 
■werden,  einmal  wendet  sich  die  Strömung  von  der  Küste  ab 
und  behält  ihre  Geschwindigkeit  bei  oder  aber  der  Hauptstrom 
geht  längs  der  Küste,  seine  Stromfäden  vergrössern  ihren 
Querschnitt,  und  seine  Geschwindigkeit  nimmt  ab.  Während 
unter  den  erstgenannten  Verhältnissen  die  Bildung  einer  Land- 
zunge oder  eines  anderen  schmalen  Walles  vor  sich  geht,  wird 
im  letzteren  Falle  eine  Uferterrasse  ausgebildet.  Die  Menge 
der  bewegten  Masse  hängt  einesteils  von  der  Grösse  der  Wogen 
ab,  andernteils  auch  von  der  Beschleunigung  der  Hiessenden 
Wasser,  d.  h.  umgekehrt  bei  Verzögerung  der  Stromgeschwiudig- 
keit  nimmt  die  Transportfühigkeit  der  Uferdrift  ab,  und  eine 
Akkumulation  ist  die  notwendige  Folge. 

Die  Vorbedingung,  um  eine  künstliche  Akkumulation  an 
bestimmten  Stellen  einer  Küste  zu  erzeugen,  ist,  wie  aus  den 
letzten  Auseinandersetzungen  hervorgeht,  die  Kenntnis  der 
Küstenversetzung.  In  der  Ostsee  hat  man  zwei  Arten  von 
Strömungen  zu  unterscheiden,  Temperatur-  und  Wiudströmungen. 
Eine  kalte  Strömung  in  der  Ostsee  kommt  vom  Norden  und 
ist  nach  W gerichtet,  eine  warme  hat  ihren  Ursprung  im 
Süden  und  folgt  dem  Ostufer.  Für  den  Geschiebetransport 
sind  diese  Temperaturströmungen  jedoch  ohne  massgebliche 
Bedeutung.  Anders  verhalten  sich  die  Windströmungen;  sie 
werden  von  einem  Winde  erzeugt,  der  lange  Zeit  in  einer 
bestimmten  Richtung  weht  und  aus  einer  Reihe  von  auf- 
einanderfolgenden Stössen  eine  kontinuierliche  Strömung  hervor- 
ruft. Die  für  die  Akkumulation  vor  allem  in  Betracht  kommenden 
Windrichtungen  sind  die,  welche  Hochwasser  bringen  und  sich 
■durch  besondere  Windstärke  auszeichnen,  es  sind  dies  er- 
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fahrungsgemäss  die  nördlichen,  d.  h.  die  aus  NO  über  N bi» 
nach  NNW  kommenden  Winde,  während  die  Niodrigwasser 
bringenden  westlichen,  jedoch  vorherrschenden  und  stärksten, 
nur  an  tieferen  Stellen  des  Strandes  akkumulieren.  Durch 
die  NNW-,  sowie  auch  durch  die  NW-Wiudo  werden  die 
Nordseewasser  in  die  Ostsee,  besonders  aber  in  ihren  süd- 
lichen Teil  hineingedräugt.  Ähnliches  veranlassen  auch  die 
N-  und  NO-Winde,  welche  dann  die  Wassermengen  des  nörd- 
lichen Baltikums  nach  dem  Süden  drücken,  in  beiden  Fällen 
kann  eine  Hebung  des  Seespiegels  eintreten. 

Für  das  Vorherrschen  der  südlichen  Windströmungen  und 
der  aus  ihnen  hervorgehenden  Küstenströmungen  spricht  weiter 
die  Verteilung  uud  Lage  der  Nehrungen,  Kliffe  und  Dünenhaken 
in  unserem  Gebiete.  Alle  Nehrungen,  die  Schaabe,  die  Schmale 
Heide,  die  Baaber  Heide  und  der  Grosse  Strand  zwischen 
Nord-Perd  und  Süd-Perd  legen  sich  von  N nach  S in  mehr 
oder  minder  schwachen  Bögen  an  je  zwei  Inselkerne  an. 
Die  Kliff-  und  Dünenhaken,  der  Bug  auf  Wittow,  der  Gellen 
und  Alt-Bessin  auf  Hiddensee  und  der  Rüden  nehmen  gleich- 
falls eine  fast  N — Sliche  I^ängserstrekuug  ein.  Diese  südliche 
Windströmung  wird  an  allen  ihr  in  den  Weg  tretenden  Küsten- 
strecken eine  bestimmte  Ablenkung  erfahren,  welche  sich  in 
folgender  Weise  gesetzmässig  bestimmen  lässt.  Man  denke 
sich  z.  B.  eine  kreisförmige  Insel  in  einer  bestimmten  Fort- 
pflanzungsrichtnng  der  Wellen  liegen.  Da  das  Wasser  ein  un- 
elastischer Körper  ist,  werden  sich  die  Bündel  der  Stromfaden 
nach  beiden  Seiten  hin  gleichmässig  verteilen,  nicht  aber  der 
Wellenstoss,  der  die  Küstenversetzung  einleitet.  Der  Stoss, 
welcher  senkrecht  auf  den  Kreis,  d.  h.  seine  zugehörige  Tan- 
gente trifft,  wird  in  sich  reflektiert,  alle  rechts  von  ihm  liegen- 
den Teile  werden  nach  rechts,  alle  links  liegenden  nach  links 
gebrochen.  Jeder  einzelne  gebrochene  Wellenstoss  wird  nun 
durch  die  Hauptrichtung  der  Wellenbewegung  auf  Grund  de» 
Paralellogramms  der  Bewegung  in  eine  resultierende  Richtung 
gebracht  und  die  Verbindungslinie  gleichartiger  Punkte  dieser 
Richtungen  um  den  ganzen  Kreis  zeigen  die  Form  einer  Cardiolden. 
ln  der  Natur  stellen  sich  die  Niveauflächen  der  abgelenkten  Küsten- 
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Versetzung  dar  durch  die  allmählich  fortschreitenden  Wogen,  d.  h. 
jeder  Teil  der  Wellenkämme  durchläuft  die  bezeichnete  Cardioide. 
Als  Beispiel  mögen  die  Wellenablenkungen  dienen,  die  auf 
der  Greifswalder  Oie  bei  NO-Sturm  gemessen  und  auf  der 
beigegebenen  Karte  A durch  Blau  bezeichnet  sind.  Die'  in  der 
Nähe  des  Leuchtturms  senkrecht  aufschlagenden  Wellen  werden 
derart  abgelenkt,  dass  sie  um  die  Nord-  und  Ostecke  herum 
sich  fortbewegen,  bis  sie  am  Riff  mit  entgegengesetzter  Richtung 
zusammenstossen.  Die  Wellen  sind  während  der  ganzen  Dauer 
der  Bewegung  um  die  Insel  auf  diese  zu  gerichtet,  also  befähigt, 
an  allen  Stellen  des  Ufers  zu  erodieren.  Auf  diese  Form  der 
Bahnen  der  W'ellenstösse  auf  einer  Cardioiden  (als  den  all- 
gemeinsten Fall)  lassen  sich  nun  alle  Kiistenversetzungen  und 
alle  Arten  der  Uferdrift  an  anders  gestalteten  Küstenstrecken 
y.urückfiihren.  Auf  der  Westseite  Rügens  folgt  bei  nördlichen 
Winden  die  Hauptströmung  dem  Westufer  Wittows  und  Hidden- 
sees und  durch  den  zwischen  beiden  liegenden  Meeresteil  wird 
ein  Stromzweig  abgelenkt.  Der  Bug,  der  Kliffhaken  an  der 
Westküste  der  Schwarbe,  zeigt  nun  durch  seine  Ausbiegung  nach 
Osten  die  Reflexion  des  ursprünglich  südlich  gerichteten  Stromes 
nach  WVsten  hin.  An  der  NO-Küste  Hiddensees,  am  „Tote 
Kerl“  beginnt  eine  uaeh  O gerichtete  Nebenströmung,  welche 
am  Dornbusch  vorbei,  am  Enddorn  zu  einer  südöstlichen  wird, 
und  dort  mit  der  vorgenannten  westlichen  Strömung  annähernd 
südlich  weitergeht.  Ihr  ist  auch  die  Anhägerung  eines  Kliff- 
hakens, des  Alt-Bessin  zuzuschreibeu. 

Durch  die  Kenntnis  der  Transportbahnen  der  Küsten- 
versetzung ist  nun  die  eine  Grundbedingung  zur  Erzeugung 
einer  Ufersicherung  gegeben.  Es  erübrigt  noch,  eine  möglichst 
günstige  Teilung  des  in  bekannter  Richtung  fliessenden  Stromes 
einzuleiten,  um  dann  dadurch  eine  Akkumulation  und  damit 
den  Begiun  der  selbsttätigen  Verbreiterung  des  schützenden 
Strandes  hervorzurufen.  Das  hierfür  in  Betracht  kommende, 
schon  seit  langem  bekannte  Mittel  sind  die  Buhnen.  Bislang 
baute  man  die  Buhnen  senkrecht  zum  Ufer  und  nahm  keinerlei 
Rücksicht  auf  den  Gang  der  Küstenströmung;  auch  hat  man 
zeitweilig  versucht,  der  Buhne  eine  schräge  Lage  zum  Ufer 
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zu  geben,  indem  mau  den  Buhuonkopf  der  Küstenströmung 
entgegenrichtete.  Die  letzte  Bauart  hatte  sich  als  wenig  vor- 
teilhaft bewährt,  zumal  sie  durch  die  grössere  Länge  bedeutend 
kostspieliger  werden  musste.  Die  senkrecht  eingebauten 
Buhnen  haben  nun  an  vielen  Stellen  zwar  so  ziemlich  ihren 
Zweck  erfüllt,  an  anderen  aber  weniger  gut  oder  garnieht. 
Der  gute  Erfolg  ist  eben  dem  Umstande  zuzuschreiben,  dass 
ihre  Lage  zu  der  anhägernden  Küstenströmung  zufällig  eine 
günstige  war.  Dem  Zwecke  des  Buhnenbaues  entsprechend 
sollen  aber  alle  Buhnen  derart  angelegt  sein,  dass  sie  weniger 
als  reine  Wellenbrecher  dienen,  als  vielmehr  eine  örtliche 
Anhägerung,  d.  h.  eine  Sicherung  des  Ufers  durch  die  Siche- 
rung des  Strandes  bewirken.  Wie  nun  früher  bei  Besprechung 
der  Bildung  von  Strandterrassen  auseinandergesetzt  wurde,  liegt 
ihre  Vorbedingung  in  einer  geeigneten  Teilung  der  Strom- 
bahn. Die  Buhne  soll  nun  einen  Küstenstrich  ersetzen,  an 
dom  die  Bedingungen  für  die  Bildung  eiuor  Straudterrasso 
gegeben  siud. 

Um  dieses  Ziel  zu  erreichen,  muss  die  Buhne  mit  ihrer 
Oberkante  über  der  Hoehwassergrenze  liegen  und  darf  zur  Küsteu- 
strömung  nicht  senkrecht  stehen,  sondern  sie  muss  gleichsinnig 
mit  der  Strömung  gerichtet  sein  und  mit  den  Niveauflächeu 
der  Stromfäden  einen  spitzen  Winkel  bilden,  deren  ge- 
eignetster für  die  meisten  Fälle  ein  solcher  von  30 — 40u  ist, 
da  nur  so  die  Buhne  die  Verhältnisse  eines  Küstenstriches 
darbietet.  Unter  diesen  Voraussetzungen  werden  alle  Strom- 
fäden parallel  der  Buhne  zur  See  abgelenkt,  kreuzen  sich 
am  Ende  der  Buhne  mit  den  normalen  Stromfäden  des 
Küstenstromes,  sodass  infolge  der  Zerstörung  der  Beharruugs- 
ebeue  an  der  Leeseite  der  Buhne  eine  Sandanhägerung  statt- 
Hndet.  Grosso  Stromgeschwindigkeiten  bei  Sturm  oder  Sturm- 
fluten führen  ausserdem  zur  Bildung  eines  Nehrstromes,  der 
gleichfalls  akkumuliert.  Die  Brandungswelle  läuft  nun  für 
gewöhnlich  mit  einem  spitzen  Winkel  auf  den  Strand.  Er- 
streckt sich  derselbe  annähernd  in  der  Windrichtung,  so  steht 
die  laufende  Welle  anfangs  ziemlich  rechtwinklig  zu  ihm,  ver- 
kleinert jedoch  infolge  der  Reibuug  beständig  diesen  Winkel, 
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bis  sie  ungefähr  unter  einem  Winkel  von  30 — 45 0 zum 
Stranden  kommt.  Der  Winkel  einer  laufenden  Strandwelle 
nun  wird  durch  eine  Buhne  allmählich  vergrössert  bis  zur 
Erreichung  des  Buhnenkopfes.  Hierdurch  wird  die  Kraft  der 
Brandungswelle  grösser,  sodass  aller  Sand  bis  an  das  Ende 
der  Buhne  fortgeführt  und  bei  der  nunmehr  eintretenden 
landseitigen  Umbiegung  der  Welle  auf  der  Leeseite  der  Buhne 
aufgeschüttet  wird.  Die  Erosion  auf  der  Stosseite  der  Buhne 
bewirkt  nun  aber  neben  einer  Fortführung  des  Sandes  ein 
langsames  Wandern  der  Gerölle  des  Unterwasserstrandes  in 
dem  von  Buhne  und  Land  gebildeten  Winkel,  wo  sie  einen 
vom  Strande  kommenden,  zum  Kopfende  der  Buhne  auskeilen- 
den, sichelförmigen  Streifen  bilden,  falls  an  demselben  ein 
senkrecht  zur  Buhne  stehender  Steinfang  vorgebaut  wird. 
Durch  diesen  Vorgang  schiebt  sich  also  von  stromaufwärts 
liegenden  Teilen  des  Strandes  her  ein  dichtgepacktes,  fest- 
gefügtes Geröllpflaster  vor,  welches  die  notwendige  Packlage 
zur  Bildung  einer  Sandterrasse  darstellt.  Eine  später  strom- 
aufwärts errichtete  Buhne  wird  für  jenen  stromabwärtsliegen- 
den Unterwasserstrnnd  die  notwendige  Sandanhägerung  bewirken. 
Der  Entstehung  einer  Uferterrasse  muss  notwendiger  Weise  eine 
Sicherung  des  U nterwasserstrandes,  vor  allem  seines  see- 
seitigen Steilrandes  vorausgeheu.  Die  Entnahme  der  schätzen- 
den Blöcke  gerade  vom  Uuterwasserstrande,  den  man  durchweg 
bis  zu  einer  Tiefe  von  5 — 6 m rechnen  kann,  bedeutet  den 
Anfang  der  Zerstörung  des  Landes.  Überall  dort,  wo  der 
Unterwasserstrand  steile  Böschungen  zur  See  hat,  ist  das 
einzige  Mittel,  den  Strand  zu  schützen,  eine  bis  zur  Höhe  der 
Sturmflutwasser  reichende  Buhne  mit  Steinfaug,  während  eine 
Sicherung  auf  flach  geneigten  Sandstränden  auch  durch  ein 
Parallelwork  möglich  ist.  Aber  auch  bei  letzterem  ist  die 
Möglichkeit  einer  nachträglichen  Vergrösserung  der  Strand- 
böschung durch  einsetzende  Erosion  vorhanden,  durch  welche 
ein  seeseitiges  Einstürzen  der  Steinwälle  eintreten  würde. 

Um  nun  für  die  Buhnen  mit  ihrem  Steinfang  die  Winkel- 
verhältnisse ausfindig  zu  machen,  bedarf  es  für  jeden  Strand 
eines  genäueu  Studiums  der  Küstenversetzung,  d.  h.  der  Strö- 
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mungsverhältnisse,  besonders  bei  den  herrschenden  Windei» 
und  der  Bahnen  des  Sand-  uud  Gerölltransportes. 

Aus  dem  Gesagten  geht  direkt  die  nachteilige  Wirkuug 
einer  Buhne  hervor,  deren  Kopf  auf  die  Strömung  zugerichtet 
wäre,  denn  dann  würde  eine  Rückströmung  zur  Küste  hin 
und  damit  infolge  der  resultierenden  Quirlströmung  eine 
Erosion  auf  der  Stosseite  der  Buhne  eintreten,  sodass  die 
Sandmassen  auf  den  Unterwasserstrand  geführt  werden,  wo- 
sie  durch  Strömung  und  Brandung  gleichsinnig  in  die  See 
gestossen  werden.  Auf  der  Leeseite  der  Buhne  wird  durch 
die  Brandungswelle  vom  Unterwasserstrand  zwar  Sand  um! 
Geröll  landwärts  geschoben,  doch  bleiben  dieselben  wegen  der 
Yergrösserung  der  Transportkraft  durch  das  Wachsen  des 
Neigungswinkels  nicht  hinter  der  Buhne  liegen,  sondern  wandern 
am  Strande  weiter.  Das  Mittel  zwischen  den  beiden  Grenz- 
fällen der  geneigten  Buhnen  nimmt  eine  senkrecht  zur  Küste 
gebaute  ein.  Bei  seukrechtem  Auftreffen  der  Strömung  wird 
«lie  eine  Hälfte  der  Stromfaden  landwärts,  die  andere  seewärts 
abgelenkt,  sodass  eine  Ausnutzung  der  Stromkräfte  zur  Bil- 
dung einer  Strandterrasse  garnicht  stattfindet.  Die  Buhne 
dient  in  diesem  Falle  nur  zur  momentanen  Hemmung  der 
Strömung  und  zur  Brechung  der  auflaufenden  Brandungswelle, 
sodass  ein  regelloses  Ausfallen  eines  Teiles  der  mitgeführten 
Schotter  stattfindet;  sie  muss  ausserdem  infolge  des  heftigeren 
Anpralles  einen  bedeutend  fester  gefügten  Bau  besitzen.  Da 
mit  der  Abnahme  des  rechten  Winkels  die  Stosskraft  ver- 
mindert wird,  kann  sie  leichter  gebaut  sein,  sodass  der 
Kostenaufwand  für  eine  lange,  geneigte  Buhne  sich  nicht 
merklich  erhöht. 

Zur  Darlegung  des  Prinzips  eines  rationellen  Uferschutzes 
mögen  die  gemachten  Ausführungen  genügen,  alle  sonst  in 
Betracht  kommenden  Einzelheiten,  die  Verhältnisse  zwischen 
Neigung  des  Strandes  und  Buhne  zu  einander  und  die  Breite 
des  zu  erzeugenden  Strandes  sind  durch  die  Erfahrung  schon 
in  genügender  Weise  bekannt,  sodass  von  einer  wissenschaft- 
lichen Begründung  an  dieser  Stelle  abgesehen  werden  kann. 
Meiner  Ansicht  nach  kann  der  Bau  von  parallelen  Uferschutz- 
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werken,  z.  B.  Steinwälle,  Pfahlreihen  mit  Vorlage,  flache  oder 
steile  Uferdeckungen,  wie  Stackwerke,  Böschung»-  und  Stachel- 
pflaster, Steinbewurf  und  Betondecken  weit  mehr  eingeschränkt 
werden,  wenn  der  Buhnenbau  in  der  rechten  Weise  gehand- 
habt  wird. 

Für  einen  event.  Küstenschutz  von  Hiddensee  kommen 
Buhnen  in  Frage,  die  vom  Tieten  Ufer  aus  zur  Hucke  eine 
Neigung  nach  SW,  vom  Tieten  Ufer  aus  zum  Enddorn  eine 
Neigung  nach  NO  haben  müssen.  Vor  dem  Ende  der  Buhne 
müsste  ungefähr  senkrecht  dazu  ein  Steinfang  für  die  wandern- 
den Gerölle  angebracht  werden.  Der  Bau  ist  im  Süden  der 
Insel  aufzunehmen  und  nach  Norden  fortzuführen,  da  die  Ab- 
rasion des  Unterwasserstrandes  in  seinen  nördlichen  Teilen 
grösser  ist,  als  in  seinen  südlichen.  Sprachen  wir  bislang 
von  den  Mitteln  zur  Verbreiterung  des  Strandes,  so  war 
selbstredend  eine  solche  Verbreiterung  nicht  als  Endziel  zu  be- 
trachten, sondern  nur  als  Mittel,  den  Strand  bis  über  den  Stand 
des  Hochwassers  zu  erhöhen;  denn  die  nötige  Erhöhung  des 
Strandes,  eine  schützende  Düne,  wird  aus  dem  Strand  mit 
Hilfe  des  Windes  gebildet.  Sobald  der  Strand  abtrocknet, 
wird  der  Sand  ein  Spiel  der  Winde  und  von  diesen  zu  einer 
Vordüne  zusammengetragen.  Eine  durch  eine  Düne  hervor- 
gerufene Abböschung  (Gehängedüne)  würde  allein  schon  einen 
hinreichenden  Uferschutz  abgeben,  noch  mehr  aber  wird  die 
Küste  gesichert  sein  durch  eine  künstliche  Abböschung  und 
Bepflanzung  dieses  Ufers. 
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Über  die  Standfestigkeit  des  Leuchtturms 
auf  Hiddensee. 

Gutachten,  eingeholt  im  Aufträge  des  Ministeriums  vom 

Regierungs-Präsidenten  zu  Stralsund  am  17.  Sept.  1!)04. 

Mit  drei  Proliltafeln  und  Kartenskizze  im  Text. 

Von  Dr.  Johannes  Elbert. 

Da  die  fiir  das  Gutachten  ausgeführten  geologischen  Boden- 
untersuchungen die  früher  der  Königlichen  Regierung  ge- 
machten allgemeinen  Auseinandersetzungen  in  Wort  und  Schrift 
in  ihren  wesentlichen  Punkten  bestätigen,  halte  ich  mit  dem 
Hinweis  auf  die  s.  Z.  dem  Herrn  Minister  für  öffentl.  Arb. 
eingereichte  Schrift*)  Wiederholungen  für  unnötig  und  werde 
sogleich  auf  die  mir  vorgelegten  folgenden  Fragen  eiugehen. 

Es  soll  für  den  Teil  der  Insel  Hiddensee,  auf  welchem 
der  Leuchtturm  steht  (Schluckswiek)  bestimmt  werden: 

a)  das  Vorhandensein  und  die  Lage  der  südlich  und  nördlich 
von  dem  Feuer  laufenden  beiden  tektonischen  Spalten; 

b)  desgleichen  der  sekundären  Spalten  auf  dem  vorbe- 

zeichneten  Gebiete;  ,. 

c)  das  Querprofil  der  Abrutschmassen; 

d)  der  Zustand  der  Ruhe,  bezw.  der  Bewegung  der  Scholle 
Schluckswiek. 

Alle  diese  Fragen  gipfeln  in  der  Feststellung  der  Lage- 
rungsverhältnisse  der  Diluvialschichten  im  Dornbusch  über- 
haupt, spez.  derjenigen  der  Schluckswiek.  Zur  Exreichung 
dieses  Zieles  wurde  folgender  Weg  eingeschlagen: 

1.  Um  ein  Bild  von  den  verschiedenen  Diluvialschichten, 
welche  sich  am  Aufbau  des  Landes  beteiligen  und  von  ihrer 

*)  Siehe  Vortrag:  Die  Land  Verluste  an  den  Küsten  Rügens  und 
Hiddensees.  Dieser  .lahresber.  S.  1—27. 
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genetischen  Aufeinanderfolge  zu  erhalten,  wurden  die  Ge- 
schiebemergelhorizonte in  ihren  Beziehungen  zu  den  über- 
lagernden Ton-,  Kies-  usw.  Schichten  festgestellt 

2.  Das  hierdurch  gewonnene  Normalprofil  wurde  auf  seine 
Lagerungsverhältnisse,  wie  sie  vom  Strande  aus  in  den  Ufer- 
steilwänden gesehen  werden,  geprüft.  Die  Beobachtungen 
wurden  im  Maasstabe  1 : 1000  in  eine  Längsprofilzeichnung 
des  Steilufers  eingetragen.  Als  Kartenunterlage  diente  ausser 
dem  xMesstischblatt  „Kloster“  eine  im  Jahre  1882  vom  Kgl. 
Ökonomierat  0.  Amtsberg  aufgenommene  Karte  im  Maasstabe 
1 : 4030.  Um  für  die  Eintragung  der  Erdschichten  in  die  Profil- 
zeichnuug  die  richtigen  Maasstäbe  zu  erlangen,  wurden,  da 
direkte  Messungen  vom  Strand  aus  mit  Schwierigkeiten  ver- 
knüpft sind,  photographische  Aufnahmen  vom  Wasser  aus  ge- 
macht und  aus  den  im  Terrain  an  verschiedenen  Stellen  an- 
gebrachten Maasstäben,  unter  Berücksichtigung  der  Verzerrungen 
durch  den  Gesichtswinkel  usw.,  die  Grössenverhältnisse  be- 
rechnet. An  Stellen  des  Steilufers,  wo  die  Grenzfuge  zweier 
Erdschichten  durch  Absturzmassen  verdeckt  war,  wurden 
Grabungen,  bisweilen  Sprengungen  vorgeuommen  und,  wo  die 
Feststellung  mit  grösseren  Schwierigkeiten  verbunden  war, 
dienten  Bohrungen  zur  Ergänzung.  Auf  diese  Weise  Hess 
sich  ein  ziemlich  vollständiges  Profil  der  Uferpartieen  vom 
Swantiberge  bis  zum  Honiggrunde  und  mit  einer  kleinen  Unter- 
brechung vom  Honiggrunde  über  den  Flederberg  bis  zur 
Swantewitsehlucht,  sowie  des  Rennbaumes  von  der  Bismarck- 
düne bis  zum  Hübnersberg  gewinnen. 

Bekanntlich  laufen  die  Erdschichten  im  grossen  und  ganzen 
auf  dem  Dornbusch  von  NW  nach  SO  und  fallen  senkrecht 
hierzu  meist  nach  NO  ein.  Da  das  Steilufer  des  Dornbusch 
sich  von  NO  nach  SW’  erstreckt,  treten  ihre  Schichtenköpfe 
im  Steilufer  zu  Tage  und  werden  durchweg  ziemlich  senkrecht 
zum  Streichen  angeschnitten.  Die  auftretenden  Abweichungen 
vom  Querschnitt  haben  ihre  Ursachen,  abgesehen  von  den 
Unregelmässigkeiten  des  Ufers,  darin,  dass  der  nordwest — süd- 
östlich laufende  Schichtenstreifen  aus  mehreren  Schollen  be- 
steht, deren  Streichen  um  einige  Kompasstriche  von  der 
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Normalen  nach  N und  S abweichen.  Alle  Veränderungen  des 
Profiles,  die  durch  ein  Vorspringen  oder  Zurücktreten  von 
Uferpartieeu  entstehen,  sind  innerhalb  der  zulässigen  Genauig- 
keitsgrenzen  durch  Projektion  in  die  als  normal  angenommene 
Lage  gebracht.  Die  Profillinien  sind  in  die  vorliegenden  Karten 
eingetragen. 

3.  Aus  dem  somit  gewonnenen  Uferprofile  wurde  durch 
Konstruktion  die  Grundlage  zu  dem  Querprofile  durch  die 
Schluckswiek  hergestellt  und  eine  abweichende  Lagerung 
durch  fünf  grössere  und  eine  Reihe  kleinerer  Bohrungen  ge- 
prüft. Die  gemachten  Beobachtuugsfehler  beliefen  sich  im 
allgemeinen  nur  auf  ca.  2 — 3 in.  Zur  Rekonstruktion  der 
Lagerung  der  Schichten  des  Flederberges,  welche  durch  Ab- 
rutschmassen dem  Beobachter  nicht  zugänglich  sind,  dienten 
sowohl  die  Verhältnisse  der  Abrutschmasse  und  sein  unter  dem 
Seespiegel  liegendes  abradiertes  Stück,  als  auch  zur  Ergänzung 
solche  von  anderen  Punkten  des  Steilufers  mit  ähnlicher 
Lagerung. 

Um  die  Lagerungsverhältnisse  der  Vorstellung  näher  zu 
bringen,  soll  eine  Schilderung  des  Vorganges  der  Verwerfung 
vorausgeschickt  werden,  da  letztere  von  denen  in  der  rügen- 
schen  Kreide  wesentlich  abweicht;  der  Grund  hierfür  liegt  in 
der  Gesteinsverschiedenheit.  Auf  Rügen  sind  es  ausser  der 
kompakten  Kreide  zwei  harte  Geschiebemergelbänke,  welche 
durch  eine  wenig  mächtige  Sandschicht  von  einander  getrennt 
sind,  auf  Hiddensee  hingegen  liegen  sowohl  zwischen  den 
beiden  Mergelschichten  ausgedehnte  Sand-  und  Kieslager,  als 
auch  besonders  mächtige  über  dem  mittleren  Diluvialmergel. 

Während  in  der  rügeuer  Kreide  zur  Auslösung  der  vor- 
handenen Spannungen  die  widerstandsfähigeren  Kreide-  und 
Diluvialschichten  bei  einer  Brucbbilduug  in  lange,  schmale 
Streifen  zerreissen,  die  sich  übereinander  wegschieben,  ent- 
stehen auf  Hiddensee,  (sowie  auf  Rügen  in  dem  südlichen 
Wittow,  auf  Mönchgut  und  in  der  Granitz)  wegen  des  un- 
gleichmässigen  Widerstandes  der  einzelnen  Schichten  vorzeitige 
Zerstückelungen  und  damit  verbundene  kleinere  Verschiebungen 
der  harten  Mergelbänke  gegenüber  deu  nachgiebigen  Sauden 
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und  Kiesen  innerhalb  der  grösseren  Überschiebungen.  Die 
Spalten  der  Hauptscholle  laufen  unter  kleinen  Winkeln  radial 
aus,  sodass  es  den  Anschein  hat,  als  seien  dieselben  aus  einem 
aufgebrochenen  Sattel  hervorgegaugen.  Faltungen,  sowie  die 
auf  Rügen  häufige  Bildung  von  Flexuren,  sowie  Fältelungen  in- 
folge von  Schleppungen  an  den  Cberschiebungsflächeu,  wie  sie 
in  der  rügeuer  Kreide  eine  gewöhnliche  Erscheinung  sind, 
fehlen  auf  Hiddensee  fast  ganz.  Der  Vorgang  der  Verwerfung 
ist  hier  als  eine  einfache  Muldenbildung  aufzufassen,  wobei 
eine  Zerreissung  des  einen  Muldenschenkels  und  eine  gegen- 
seitige Überschiebung  stattgefunden  hat.  An  Stellen,  wo  die 
Mergelbänke  auf  kurze  Strecken  hin  dünner  werden,  machen 
sich  die  Überschiebungen  durch  mehrfache  Verbiegungen  und 
Zusammenstauchungeu  dieser  dünneren  Partieen  geltend,  bei 
welchem  der  interglaeiale  Ton  mehrfach  als  Gleitfläche  für  die 
Überschiebungen  gedient  hat.  Die  divergierende  Spaltenbildung 
innerhalb  des  NW — SO  streichenden  Schollenstreifens  wieder- 
holt sich  iu  demselben  mehrfach,  indem  die  divergierenden 
Spaltsysteme  einander  durchkreuzen.  Aus  diesem  Verhalten 
zweier  angrenzender  Schollen  in  demselben  Streifen  geht  für 
die  eine  ein  mehr  nördliches  und  für  die  andere  ein  mehr 
südliches  Abweichen  ihrer  Spalten  hervor.  Das  Gesamt- 
bild des  Streifens  zeigt  daher  einen  zickzackförmigen  Verlauf, 
und  eine  Scholle  scheint  in  der  gemeinsamen  NW — SO-lichen 
Streichrichtuug  schräg  hinter  die  andere  gesetzt  zu  sein. 
Dieser  Bau  des  Landes  ist  äusserlich  im  Terrain  durch  den 
zickzackförmigen  Verlauf  der  Rücken  und  der  zwischen  ihnen 
liegenden  Täler  kenntlich. 

Die  ursprüngliche  Reihenfolge  der  Erdschichten  ist  folgende: 
Auf  die  Kreide,  welche  am  Swanti  im  Mergel  als  Scholle  im 
Strande  und  bei  Vitte  (Brunnenbohrung  von  Assessor  Hoffmann) 
in  51  m Tiefe  unter  Terrain,  also  in  ca.  49  m unter  dem 
Meeresspiegel  austeht,  folgt,  meist  mit  einer  kleinen  Zwischen- 
-schicht  von  Kies,  der  Geschiebemergel  der  ältesten  Eiszeit. 
Von  dem  Mergel  der  mittleren  Haupteiszeit  trennen  ihn 
glaciale  und  interglaeiale  Ton-  uud  Sandschichten,  nämlich, 
von  unten  nach  oben  gezählt,  ein  brauuer  bis  gelblich-brauner. 
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harter  Ton  von  mehr  glacialem  Charakter,  ein  mittelkörniger 
Kies  von  meist  geringerer  Mächtigkeit,  ein  feiner,  stellenweise 
grandiger  Sand  mit  zahlreichen,  schwarzen  Kohleflittern  und 
-Schnüren,  die  Koste  einer  interglacialeu  Moostlora  und  zuletzt 
ein  grüner  und  rotbrauner,  stellenweise  blaugrauer,  plastischer 
Ton  mit  Resten  von  Pflauzeu  und  Tieren  vom  Charakter  der 
heutigen  Nordseeflora  und  -fauna  (Cyprinenton).  Der  Ge- 
schiebemergel der  zweiten  Haupteiszeit  zeigt  durchweg  be- 
deutende Dimensionen;  er  wird  bisweilen  durch  eine  zusammen- 
hängende Bank  von  Moränenkies  in  zwei  Bänke,  eir.or  dünnen 
unteren  und  einer  meist  1 — 2 mal  so  starken  oberen  geteilt,  welch 
letztere  oft  ganz  durch  eine  endmoräueuartige  Blockkies- 
ablagerung vertreten  wird-  Dieser  Erscheinung  begegnet  man 
in  ähnlicher  Ausbildung  auf  Wittow  (Goor,  Vitt),  Jasinund  (bei 
Lohme,  DwaBiden),  der  Granitz  (Quitzlaser-Ort,  Schanzen-Ort) 
und  der  Greifswalder  Oie  und  dürfte  einer  mitteldiluvialen 
Stillstandslage  des  Eisrandes  entsprechen.  Der  zweite  Geschiebe 
mergel  wird  wiederum  überdeckt  von  einer  Reihe  glacialer  und 
interglacialer  Ablagerungen,  zuerst  von  einer  verschieden  starken, 
oft  sehr  mächtigen  Kiesschicht,  die  reich  an  grossen  Geröllen  und 
einzelnen  Blöcken  ist.  Auf  dieser  ruht  ein  mächtiger  Saud- 
komplex, der  unten  grobkörnig,  oben  gleichmässig  feitikörnig 
* ist,  zahlreiche  Kohleflittern  enthält  und  allmählich  in  einen 
tonigen  Sand,  resp.  Mehlsand  mit  einzelnen  Bänkeu  aus  einem 
gelblichen  bis  gelb-braunen,  ziemlich  mageren  Ton  übergeht. 
Über  diese  ganze  Schichtengruppe  legt  sich  diskordant  der 
meist  wenig  mächtige,  braune  Geschiebelehm  der  jüngsten 
Eiszeit  oder  für  gewöhnlich  seine  fluviatilen  Umlagerungs- 
produkte, ein  bald  grober,  bald  feiner  Geröllsand  mit  einzelnen 
Geschiebeblöcken  und  Mergelresteu.  Dieser  Geröllsand  trägt 
an  den  meisten  Stellen  eine  Bedeckung  von  Dünensand. 

Die  gesamte  aufgeführte  Schichtenreihe  des  Diluviums 
hat  ein  nordöstliches  Einfallen,  sodass  die  tieferen  Diluvial- 
schichten im  südlichen  Teil  der  Insel  am  höchsten  liegen. 
Trotz  der  hier  herrschenden,  geringen  Meereshöhe  des  Landes 
müssen  sich  schon  frühzeitig  bei  der  Abrasion  des  Steilufers 
randliche  Landsonkungen  infolge  der  Ausquellungen  der  unteren 
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plastischen  Diluvialtone  eingestellt  haben.  Wegen  «1er  geringeren 
Ausdehnung  dieser  im  nördlichen  Teil  der  Tnsel  sind  die 
randliehen  Sackungen  trotz  der  grösseren  Höhe  bei  weitem 
geringer. 

Gehen  wir  jetzt  auf  die  Lagerungsverhältnisse,  wie  sie 
in  dom  beigegebenen  Profil  zur  Darstellung  gelaugt  sind, 
etwas  näher  ein. 

Das  Ken n baumprofil  (Taf.  1)  stellt  zwei  Schollen  dar, 
von  denen  «lie  nördliche  annähernd  senkrecht  zum  Streichen  ge- 
schnitten ist,  die  südliche  fast  im  spitzen  Winkel  zu  demselben. 
Die  Schichten  des  unteren  Diluviums  greifen  hier  unter  einem 
spitzen  Winkel  seitlich  in  die  fast  0 — W streichenden,  mittleren 
Diluvialschichten  des  Hübnersberges  ein.  Ihr  Geschiebemergel 
schneidet  die  unteren  Sandschichten  des  mittleren  Diluviums 
schräg  an  und  hat  auf  seiner  Unterseite  eine  mit  Spiegeln 
und  Harnischen  versehene  Gleitfläche,  auf  welcher  unterer 
Diluvialton  stellenweise  zu  Blättern  in  dünneren  oder  dickeren 
Schichten  ausgewaltzt  ist.  Der  mittlere  Teil  der  aufgeschobenen 
Scholle  dürfte  während  der  Aufschiebung  durch  einen  Quer- 
bruch zerrissen  sein,  wobei  jedes  ihrer  Bruchstücke  durch  den 
Nachschub  aufgestaucht  und  nach  SW  hin  übergebogen  ist. 
Hierdurch  erklärt  sich  die  widersinnige  Lagerung  der  unter- 
diluvialen  Sand-  und  Tonschichten  im  nördlichen  Teil  des 
Profils,  sowie  der  Einschluss  von  mittlerem  Diluvialsand  und 
-Kies  in  das  untere  Diluvium.  Die  Ursache  dieser  abweichenden 
Vorgänge  ist  zu  suchen  in  der  Verminderung  des  mittleren 
Geschiebemergels  auf  Kosten  einer  Blockpnckung,  sodass  eine 
Bruchbildung  bei  dem  Schube  sich  aus  der  weniger  grossen 
Widerstandsfähigkeit  erklärt.  Gefördert  wurde  die  eingetretene 
zweifache  Überschiebung  ohne  Zweifel  durch  das  Vorhanden- 
sein des  plastischen  Tones  unter  dem  mittleren  Geschiebemergel. 
Das  Auftreten  von  Pressungserscheinungen,  wie  Spiegel, 
Harnische,  Druckschieferung  im  Ton,  sowie  die  Bildung  von 
Lamellen  und  Bänken  im  Mergel  lässt  sich  deshalb  an  diesen 
Stellen  am  geeignetsten  beobachten.  Erwähnt  seien  noch  die 
Druckerscheinungen  in  der  ca.  2 — 2'/3  m dicken  Bank  gelb- 
braunen, gebänderten  Tones  (Sth).  Dieser  besitzt  auf  dein 
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Querbruche  spitzkeilfbrmig  verzahnte  Schichten,  auf  den  Schicht- 
flächen konzentrisch-wolkige  Ringelungen. 

Anderer  Art  als  die  Lagerungsverhältnisse  des  Rennbauines 
sind  diejenigen  vom  Swanti  über  den  Honiggrund  bis  zur 
S wan  te  witschlucht  (Taf.  1 u.  2).  Aus  vorliegendem  Profile 
sind  zwei  Typen  einer  charakteristischen  Lagerung  zu  erkennen. 
Vom  Swantiberge  bis  zum  lloniggrunde  hat  neben  eines  mulden- 
förmigen Einbruches  eine  mehrfache,  schlippenartige  Übcr- 
einanderschiebuug  des  mittleren  Oese.hiebemergels  stattgefunden. 
Die  mitteldiluvialeu  Sandschichten  sind  stark  verbogen  und 
zusaminengestaucht.  Reste  von  der  ehemaligen  Sandüber- 
lagerung  liegen  teilweise  noch  zwischen  den  Mergelbänken, 
ebenso  von  dem  unterlagernden  grünen  Ton,  der  bisweilen 
als  Oloitschicht  zwischen  zwei  Mergelbänken  gedient  hat. 
Am  Swantiberge  (Taf.  1,  No.  1)  ist  der  nordseitige  Muldeu- 
schenkel vollständig  nach  SW  umgebogen  und  die  während 
der  Überschiebung  abgelösten  Mergelblöcke  wurden  durch  den 
Nachschub  im  Swantiberge  in  die  Höhe  getrieben.  Den 
zwischen  dem  Swantiberge  und  dem  lloniggrunde  (Profil  No.  11) 
liegenden  Teil  hat  man  sich  aus  einer  zweiten  Mulde  ent- 
standen zu  denken,  die  schon  während  ihrer  Bildung  an  der 
tiefsteu  Stelle  zerriss,  sodass  der  nördliche  Schenkel  der  Muhle 
über  den  südlichen  quer  fortgeschoben  wurde.  Die  Scholle 
des  Swantiberges  steht  nun  zu  dieser  Scholle  in  dem  Ver- 
hältnis, dass  sie  auf  der  gleitenden  Tonschicht  emporgedrückt 
wurde.  Die  zwischen  dem  Honiggrund  und  dem  Flederberg 
liegende  dritte  Mulde  (Taf.  2,  No.  HI)  hat  uur  verhältnismässig 
geringe  Störungen  erfahren,  welche  in  kleineren  Verwerfungen 
beruhen.  Von  den  nun  weiter  südwärts  folgenden  Sehollen 
unterscheiden  sich  die  ersteren  dadurch,  dass  die  L'ber- 
schiebungsfläche  nach  N hin  sehr  steil  einfiel,  wodurch  die 
Überschiebung  erst  in  den,  gegenüber  den  Sauden  widerstands- 
fähigeren Mergelbänken  vor  sich  giug.  In  den  Seholleu  vom 
Flederberge  bis  zur  Swantewitschiucht  fand  die  Überschiebung 
auf  einer  weniger  geneigten  Fläche  statt,  sodass  sie  teilweise 

O O O 1 

noch  innerhalb  des  Samlkoiupiexcs  zu  liegen  kam  (Taf.  2, 
No.  IV).  Bemerkt  sei  hier  noch,  «lass  die  einzelnen  Scholle« 
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ziemlich  nordsüdlich  streichen,  sodass  die  Schichten  vom  Swanti 
bis  zum  Ilouiggrunde  ziemlich  den  Querschnitt  wiedergeben, 
während  diejenigen  vom  lloniggrunde  zum  Flederberge  un- 
gefähr unter  einem  Winkel  von  HO0,  vom  Flederberge  bis  zur 
Swantewitschlucht.  nur  einen  von  ca.  30°  mit  dein  Längs- 
schnitte bilden,  wodurch  das  Profil  vom  Flederberg  bis  zur 
Swantewitschlucht  etwas  in  die  Länge  gezogen  erscheint. 

Die  Scholle  des  Flederberges  stellt  den  südlichen  Mulden- 
schenkel zu  der  nordwärts  über  ihr  liegenden  Überschiebung 
«lar.  Zu  ihr  gehört  eine  südlich  des  Flederberges  liegende 
Eiusoukuug,  die  im  Uferprofil  nur  sehr  gering  ist,  landeinwärts 
aber  an  Grösse  zunimmt.  • Sie  ist  durch  die  Zerstückelung 
und  Absenkung  des  obengenannten  Muldenschenkels  entstunden, 
ohne  dass  es  vorher  zu  einer  nennenswerten  Überschiebung 
gekommen  wäre,  stellt  also  einen  einfachen  Grabenbruch  dar. 

Zur  Beurteilung  des  durch  die  Schluckswiek  gelegten 
Querprofilos  sei  hervorgehoben,  dass  die  im  Uferprofil  sich 
zeigende  Mulde  (Xo.  III)  und  der  im  Flederberg  angedeutete 
Graben  (No.  V),  der  südwestlich  der  Schluckswiek  im  Terrain 
sich  durchaus  nicht  bemerkbar  macht,  landeinwärts  an  Breitu 
und  Tiefe  zunehmen,  während  die  das  Hangende  und  Liegende 
der  Überschiebungsfiäche  (Profil  Xo.  IV)  bildenden  Schichten 
an  Dicke  ab-,  an  Steilheit  zuuehmen.  Zur  Sicherstellung 
dieser  Lagerungsverhältnisse  wurden  fünf  Bohrlöcher  getrieben, 
welche  nachstehende  Schichtenfolge  zeigen. 


Bohrloch  I. 


0—0,80  m 

0,80—0,50  „ 
6,50—10,30  „ 
10,30—14,50  „ 

14,50—15,30  „ 

15,30 „ 


feiner  grauer,  nach  oben  hin  hu- 
moser  Geröllsand 
gesteinsfreier,  weisser  Sand 
weisser  Spatsand 
feiner,  grauer  Kies  mit  einzelnen 
grösseren  Gerollen 
grober,  grauer  Kies  mit  zahl- 
reichen grossen  Gerollen 
grauer  Geschiebemergel 


oberes 

Diluvium 


mittleres 

Diluvium 
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0—0,50 
0,50—15,05 
15,05 — *24,35 
24,35 

0—0,80 

0,80-2,60 

2,60—5,05 
5,05 

0—0,80 
0,80—18,80 
18,80—22,30 
22,30 

0—0,75 

0,75—10,30 

10,30—14,00 


3t! 

Hohrloch  II. 

m feiner,  grauer  Geröllsand,  nach 
oben  humos 

„ gelber,  gesteinsfreier  Sand,  oben 
fein,  unten  grob 

„ brauner  Kies,  oben  arm,  unten 
reich  an  grösseren  Geröllen 

„ grauer  Geschiebemergel 

Bohrloch  III. 

m feiner,  weisser  Geröllsand,  nach 
oben  humos 

„ grober,  weisser,  gesteinsfreier 
Spatsand 

„ grauer  Kies  mit  grossen  Geröllen 

„ grauer  < ieschiebemergel 


Bohrloch  IV. 

m feiner,  weisser  Geröllsand,  nach 
oben  humos 

„ grober,  weisser,  gesteinsfreier 
Spatsand 

„ feiner,  brauner  Kies  mit  einzelnen 
Geröllen 

„ grauer  Geschiebemergel 
Bohrloch  V. 

m feiner,  grauer,  nach  oben  humoser 
Geröllsand  mit  einzelnen  grösseren 
Geschieben 

„ graubrauner  Geschiebemergel 

„ graublauer  „ 


oberes 

Diluvium 

mittleres 

Diluvium 


oberes 

Diluvium 

mittleres 

Diluvium 


oberes 

Diluvium 

mittleres 

Diluvium 


oberes 

Diluvium 
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14,00 — 15,20  m grauer,  grober  Spatsand 

15.20 —  17,30  „ grauer,  feiner  toniger  Sand 
17,30 — 10,00  „ desgl.  mit  Tonbäukehen 
19,00  -38,20  „ feiner,  weisser  gesteinsfreier  Sand 

38.20 —  39,90  „ „ grauer  Kies  mit  einzelnen 

grösseren  Gerollen 

39,90 — 42,20  „ grober,  grauer  Kies  mit  grösseren 

Gerollen 

42,20 „ blaugrauer  Geschiebemergel. 

Grundwasser  bei  39,90  in. 

Das  durch  Konstruktion  aus  dem  Uferprofil  erhaltene  und 
durch  die  Bohrungen  vervollständigte  Querprofil  wird  durch 
die  beigegebene  Skizze  (Taf.  3)  veranschaulicht. 

Die  Schluckswiek  stellt  also  eine  aufgestauchte,  in  seinen 
hangenden  Teilen  zerstückelte  Diluvialscholle  dar,  deren  oberer 
Teil  nach  S und  W hin  grabenartig  abgesunkon  ist  und  die 
von  O her  von  einer  aufgeschobenen  zweiten  Scholle  über- 
lagert wird.  Die  Hauptmasse  des  Hügels  bilden  demnach  die 
mittleren  Diluvialschichten,  während  der  spitz  einrageude  Kern 
vom  unterem  Diluvium  gebildet  wird.  Die  Standfestigkeit  des 
Leuchtturmes  wird  nun  bedingt  durch  die  Geschiebomergel- 
bänke,  welche  dem  Hügel  seinen  Zusammenhalt  verleihen. 
Wie  ich  s.  Z.  bei  einer  Bereisung  auseinandersetzte,  vermutete 
ich  in  der  Schluckswiek  die  gewöhnliche  Lagerung,  nämlich  eine 
einfache  Überschiebung,  dazu  aber  eine  Zerstückelung  des  Kopf- 
endes. Hierdurch  hätte  die  Mergelbank,  besonders  aber  seine  ab- 
gelösten  Endblöeke,  auf  welchen  der  Leuchtturm  stehen  musste, 
in  sich  keinen  Halt.  Die  Unterlage  dieser  Morgelbauk  wird 
aber  durch  Sandmassen  und  einen  plastischen  Ton  gebildet, 
sodass  durch  die  eindringenden  Grundwasser  eine  Erweichung 
des  Tones,  sowie  des  Mergels  von  unten  her,  hätte  ointreten 
müssen.  Tonquellungen  sind  aber  gerade  au  diesen  Teilen 
des  Ufers  gewöhnliche  Erscheinungen.  Noch  vor  einigen 
Jahren  beobachtete  ich  am  Strand  eine  bedeutende  Drumsack- 
bildung, und  die  Leute  auf  der  Insel  erzählen  von  einer  vor 
ungefähr  25  Jahren  aus  dem  Meere  an  dieser  Stelle  empor- 
gestiegenen, grossen  Insel,  welche  ganz  mit  Blöcken  des  Unter- 


mittleres 

Diluvium 
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wasserstrandes  bedeckt  war.  Heute  scheint  die  Drumsackbildung 
infolge  des  grossen  Abrutsches  an  der  Flederbergshuck  einen 
gewissen  Stillstand  erreicht  zu  haben. 

Die  in  der  Schluckswiek  beobachteten  Lagerungsverhält- 
nisso  stellen  aber  für  die  Standfestigkeit  des  Leuchtturmes 
weit  günstigere  Bedingungon  dar.  Die  Mergelbank  ist  zwar 
in  ihren  oberen  Teilen  stark  zerstückelt,  doch  bat  sie  nach 
der  west-  und  südwestlichen  Seite  hin  in  den  zusammen- 
hängenden Blöcken  des  seichten  Grabens  eine  hinreichende 
Stütze  gegen  ein  seitliches  Ausweichen.  Der  Zusammenhang 
des  Mergels  der  Schluckswiek  aber  mit  der  west-  und  süd- 
westlich angrenzenden  Bakenbergscholle  verhindert  das  Ein- 
dringen der  Grundwasser  in  die  unterdiluvialen  Sandschichten 
und  scliliesst  dadurch  die  Möglichkeit  der  Verschiebungen  einer 
aufgewoichten  Tonmasse  im  Liegenden  des  Mergels  aus.  Die 
Grundwasser  sammeln  sich  vielmehr  in  den  mitteldiluvialen 
Sauden  dos  Grabens  (siehe  Kartenskizze)  und  Miessen  nach  SO  in 
die  grosse,  kosselfftrmige  Depression,  in  welche  auch  die  östlich 
des  Flederberges  und  der  Schluckswiek  in  der  Mulde  sich  ge- 
sammelten Wasser  münden.  Nur  die  östlich  des  Flederberges 
und  der  Schluckswiek  innerhalb  eines  schmalen  Streifens  in 
der  Umgebung  der  ÜberschiebungsMäche  (der  Umgebung  des 
Bohrloches  II)  niederfallenden  Tagewasser  dringen  in  die 
mitteldiluvialen  Sand-  und  Kiesschichten  ein  und  würden  sich 
unter  der  aufgeschobonen  Mergelbauk  unterhalb  der  östlichen 
im  zweiten  Wasserstockwerk  aufstnuen,  wenn  sie  nicht  der 
zunehmenden  Neigung  der  Mergelschichten  der  Schluckswiek 
wegen  nach  S auf  denselben  abMiessen  würden.  Nach  diesen 
Grundwasserverhältnissen  besteht  also,  wie  aus  den  früheren 
Annahmen  hätte  geschlossen  werden  müssen,  unter  dem  Leucht- 
turme kein  Wassersack,  wohl  aber  in  dem  Kessel  südöstlich  der 
Schluckswiek.  Mein  in  den  vorhin  genannten  Vortrage  gemachter 
Vorschlag,  den  Wassersack,  auf  welchem  der  Leuchtturm  nach 
der  früheren  Annahme  hätte  stehen  müssen,  durch  Abpumpen 
mittels  Windmotoren  zu  beseitigen  — ein  Vorschlag,  der  bei 
der  geplanten  Wasserversorgung  der  Insel  hätte  nutzbringend 
wirken  können  — - wäre  hiermit  hinfällig. 
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Aus  der  Lagerung  und  der  Bewegung  der  Grundwasser 
ergibt  sich  für  die  Standfestigkeit  des  Leuchtturmes  folgendes 
Resultat: 

Die  der  Schluckswiek  seinen  Halt  verleihende  Mergelbank 
besitzt,  den  Moränenkies  eingerechnet,  eine  Mächtigkeit  von 
•Jö — 30  m,  stellt  etwa  einen  in  seiner  Spitze  zerbrochenen 
Sattel  dar.  der  beiderseits  durch  andere  Mergelbänke  gestützt 
ist  und  infolge  seiner  Bogenspannung  dem  Hügel  einen  ge- 
nügenden inneren  Zusammenhalt  verleiht.  Seine  Mergelblöcke 
sind  so  fest  auf  einandergepresst,  dass  ihre  Grenzen  nur  aus 
dem  Gesamtbilde  bestimmt  werden  konnten.  Für  grössere 
innere  Bewegungen  der  Tonmassen  ist  die  Möglichkeit  sehr 
gering,  da  die  Tagewasser  durch  die  Mergelbänke  des  Grabens 
westlich  des  Leuchtturmes  verhindert  werden,  in  das  zweite 
Wasserstockwerk  einzudringen.  Weitere  Wasserzuflüsse  in 
dieses  ist  nach  den  Lagerungsverhältnissen  vom  Hochlande 
des  Dornbusch  aus  unwahrscheinlich  und  höchstens  von  der 
angrenzenden  Scholle  des  Kabenberges  her  möglich,  was  aber 
bei  dem  allgemeinen  Gefälle  des  Grundwassers  zum  Biunen- 
strande  hin  für  die  Schluckswiek  ohne  Bedeutung  ist.  Alle 
konstatierten  Landbewegungen  aber,  im  Schluckswiekberge, 
fallen  in  die  Zeit  vor  Errichtung  des  Leuchtturmes.  Nach- 
trägliche Einstürze  durch  die  Einwirkung  der  Grundwasser, 
wie  sie  in  anderen  Teilen  der  Insel,  besonders  aber  im  Renn- 
baumgebiet,  bis  in  die  jüngste  Zeit  vorgekommen  sind,  konnten 
in  der  Umgebung  dor  Schluckwiek  nicht  festgestellt  werden. 

Die  Bildung  sekundärer  Spalten  aber,  infolge  eines  rand- 
liehen Böschungsschubes,  welcher  am  Tieten  Ufer  und  in  der 
Swantewitschlucht  bedeutende,  stufenartige  Abbrüche  ver- 
ursacht und  noch  im  letzten  Jahre  eine  Nachsackung  von 
l/., — Y,  ni  bewirkt  hat,  ist  bis  jetzt  noch  nicht  bis  in  die  Um- 
gebung der  Schluckswiek  vorgedrungen,  wohl  aber  besteht 
schon  eine  Spalte  mitten  durch  den  Flederberg.  Die  vor 
einigen  Jahren  schon  eingetretene  Sackung  scheint  sich  neuer- 
dings nicht  vergrössert  zu  haben  und  wird  voraussichtlich 
nicht  eher  umfangreiche  Dimensionen  an  nehmen,  als  bis  der 
westlich  des  Flederberges  liegende,  durch  eine  Verwerfung 
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steil  aufgeriehtete  und  nach  der  Seeseite  hin  einfallende  Mergel- 
klotz durch  die  Unterspülung  von  der  See  her,  seinen  Halt 
verliert.  Diese  Vorbedingungen  können  aber  schon  eintreten, 
wenn  die  Rutschungen  innerhalb  der  Swantevvitsehlucht  in 
dem  Umfauge  zunehmen,  wie  in  den  verflossenen  Jahren, 
dann  nämlich  wird  die  aufgerichtete  Mergelscholle  des  nörd- 
lichen Bakenberges  in  ihrer  ganzen  Länge  sacken  können,  da 
sie  im  Streichen  der  Swantewitschlucht  liegt  und  die  grossen 
sekundären  Spalten  der  Schlucht  auf  sie  zugerichtet  sind. 
Hat  aber  diese  Scholle  und  die  des  Flederberges  einmal  ihren 
Halt  verloren,  sind  sie  in  ihrer  Bewegung  nicht  aufzuhalten, 
und  die  Folge  ist,  dass  die  Schluckswiekscholle,  die  in  ihrem 
Hachen  Hinterlaude  nach  keiner  Seite  einen  Rückhalt  hat, 
an  den  Einsenkungen  anfängt,  sich  zu  verschieben.  Damit 
erst  würde  der  Leuchtturm  durch  Erdbewegungen  gefährdet 
sein.  Die  zahlreichen  Risse  vom  Fundament  bis  zur  Spitze, 
welche  der  Leuchtturm  zeigt  und  die  in  jedem  Jahre  zunehmen, 
können  also  nicht  von  einer  Schollenbewegung  herrühren. 

Wenn  nun  auch  die  Untersuchungen  der  Schluckswiek 
ergeben  haben,  dass  Bodenbewegungen  höchst  wahrscheinlich 
nach  der  Erbauung  des  Leuchtturmes  nicht  mehr  eingetreten 
sind,  dürften  solche  dennoch  in  nicht  zu  ferner  Zeit  zu  er- 
warten sein,  falls  nicht  die  Uferpartien  durch  einen  geeigneten 
Uferschutz  vor  einer  weiteren  Zerstörung  bewahrt  werden. 
Letzteres  wird  meiner  Ansicht  nach  erreicht  durch  die  küust- 
liche  Verbreiterung  des  Strandes  vermittels  von  Buhnen,  die 
eine  Sandanhägerung  bewirken.  In  einer  besonderen  Schrift 
über  die  Küstenversetzung  in  den  Gewässern  von  Rügen 
werden  auf  Grund  zahlreicher,  mehrjähriger  Beobachtungen 
einerseits  über  die  Beziehungen  der  Küstenströmungen  zu  den 
Windrichtungen  und  -stärken,  sowie  andererseits  der  Küsten- 
versetzung zu  denselben  die  Grundbedingungen  für  An- 
schüttungen überhaupt,  besonders  die  für  jede  Küste  günstigste 
klargelegt.  Für  diese  Untersuchungen  finden  ausserdem  die  seit 
längerer  Zeit  von  den  Wasserbau-Inspektionen  zu  Stralsund 
ausgeführten  Beobachtungen  über  Wasserstand,  Wind-  und 
Stromrichtungen,  sowie  gemachten  Messungen  von  Strömuugs- 
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geschwindigkeiten  und  Versandungen,  besonders  aber  die  Unter- 
suchungen über  die  Landverluste  durch  die  letzte  Sturmflut  am 
am  30. — 31.  Dezember  1904,  deren  Beträge  von  mir  für  die 
ganze  Küste  Rügens  festgestellt  sind,  ihre  Verwendung. 

Für  Rügen  hat  sich  nun  ausserdem  herausgestellt,  dass 
die  bleibenden  Anschüttungen  nicht  durch  die  vorherrschenden 
und  stärkeren  Westwinde  verursacht  werden,  sondern  durch 
die  Hochwasser  bringenden  nördlichen  Winde.  Es  steht  dieser 
Befund  mit  der  heute  herrschenden  Ansicht,  dass  die  Neh- 
rungen, Kliff-  und  Dünenhaken  Rügens  den  westlichen  Winden 
ihre  Entstehung  verdanken,  wie  dies  zweifellos  für  die  Neh- 
rungen des  östlichen  Baltikums  der  Fall  ist,  im  Gegensatz. 
Zwar  bringen  die  südwestlichen,  westlichen,  sowie  auch  nord- 
westlichen Winde  Sandmassen  zur  Küste  Hiddensees,  doch 
führen  die  nordöstlichen  Winde  diesen  Sand  meist  in  die  tieferen 
Teile  der  See.  Nur  die  Winde  aus  NNO,  N und  NNW  be- 
lassen diese  Anschüttungen  am  Strand.  Bei  NNO,  NO  und 
O besteht  aber  neben  dem  vom  Lande  abgerichteten  Transport 
des  Sandes  ein  am  Strande  entlang  gehendes  Wandern  der 
grossen  Gerölle  von  N nach  S.  Wenn  man  es  also  zuwege 
bringen  könnte,  die  auf  dem  Unterwasserstraude  wandernden 
Gerölle  zu  fangen,  so  hätte  man  die  Grundlage  für  die  Ver- 
breiterung des  Strandes,  die  dadurch  vollständig  würde,  dass 
man  die  mit  den  westlichen  Winden  herboigeführten  Watider- 
sünde  zum  Liegenbleiben  auf  der  Geröllunterlage  zwingen 
müsste.  Bei  der  Anlage  eines  Steinfanges  für  die  von  N 
kommenden  Gerölle  und  eines  Sandfanges  für  die  von  S 
kommenden  Sande  würde  man  also  die  notwendige  Ver- 
breiterung des  Strandes  erzielen  können.  Das  Steinmaterial 
für  die  zu  erbauenden  Buhnen  aber  ist  nicht  erst  durch 
Fischen  aus  der  See  zu  gewinnen,  sondern  kann  direkt  aus 
den  endmoränenartigen  Blockpackungen  der  Steilufer  und 
dessen  angrenzenden  Gebieten  gebrochen  werden,  z.  B.  bei 
der  Bisnmrekdüno  auf  Hiddensee,  besonders  jedoch  bei  Goor 
auf  Wittow,  wo  ein  sehr  ausgedehntes  Steinlager  vorhanden 
ist  und  a.  a.  0.  Durch  Ankauf  eines  kleinen  Landstriches 
und  Anlage  eines  Steinbruches  könnte  sogar  der  gesamte 
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Bedarf  für  die  beiden  Wasserbau-Inspektionen  gedeckt  werden, 
sodass  man  die  Granit-Einfuhr  aus  Bornholm  sowohl,  als 
besonders  das  Steinzangeu  in  der  Ostsee  lahm  legen  könnte; 
denn  die  Steintischer  werden  vor,  wie  nach  trotz  des  Verbotes 
Meerestiefen  unter  4 in  ihre  Steine  entnehmen,  wie  ich  nur 
zu  häutig  zu  beobachten  (Gelegenheit  hatte.  Solange  das  Stein- 
zangen nicht  ganz  verboten  wird,  solange  wird  die  Zerstörung 
des  Landes  ihren  Fortgang  nehmen.  Warum  also  durch 
Duldung  dieses  jungen  Berufes  des  Steinzangens  und  Ankauf 
von  gefischten  Steinen  sich  selbst  schädigen,  wo  ein  Ausweg 
offen  stellt!'!  Meine  Ansicht  geht  dahin,  dass  man  nur  für 
das  Binnenwasser  und  an  bestimmten,  genau  bezeichneten 
Steingründen,  z.  B.  dem  Oieriff,  dann  aber  für  jede  Tiefe, 
das  Steinzangen  freigeben  sollte,  für  jeden  Strand  der  offenen 
See  jedoch  die  Steinfischerei  verbieten  müsste. 

Greifswald,  17.  August  lf*05. 
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Mit  2 Tafeln  und  einer  Kartenskizze  im  Text. 

Von 

W.  Deecke. 

„In  der  Fluten  Schoss  hinabgesunken 
Blieben  unten  ihre  Trümmer  stehn.“ 

Die  alte  versunkene  Wunderstadt  Vineta,  die  Wilhelm 
Müller  in  dem  bekannten  Gedicht  mit  einem  zauberischen 
Schimmer  umwob,  ist  Jahrhunderte  lang  an  der  Nordkfiste 
der  Insel  Usedom  in  der  Nähe  des  Streckeiberges  gesucht 
worden.  Dort  liegt  bei  den  Danierow  genannten  Häusern  eine 
Untiefe  und  ein  Steinritf,  etwa  1 V>  km  vom  Lande  entfernt, 
1 .25  qkm  messe* nd  (also  etwa  so  gross  wie  Greifswald),  das  noch 
heute  auf  der  Generalstabskarte  und  auf  den  Seekarten  den 
Namen  Vineta-Riff  trägt  und  bis  2 m unter  Mittelwasser  auf- 
ragt, so  dass  dort  vor  einigen  Jahren  ein  Dampfer  zu  Grunde 
ging.  Es  ist  eine  Untiefe  von  ähnlicher  Gestalt  wie  die  be- 
nachbarten, östlich  und  westlich  gelegenen,  das  Coserow-Riff 
und  das  Zinnowitz-Riff,  auf  wechselndem,  meist  sandigem 
Untergründe,  mit  grossen  Granitfindlingen  bestreut.  Keine 
Spur  erinnert  heute  an  menschliche  Niederlassung;  man  hat 
•las  Riff  masslos  geplündert,  um  mit  seinen  leicht  erreichbaren 
Steinen  die  Swinemünder  Hafenmolen  zu  bauen. 

Die  historische  Forschung  hat  es  ausserdem  jeglichen 
Rechtes  auf  den  Namen  Vineta  entkleidet,  seitdem  nach- 
gewiesen wurde,  dass  Vineta  nur  durch  Schreib-  oder  Lese- 
fehler aus  Jumueta  entstanden  und  dass  dieses  mit  Julia  oder 
Wollin  identisch  ist.  Dort  wurden  durch  die  Ausgrabungen 
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'Virchow's  uud  StubenrauchV)  zahlreiche  Reste  und  Trümmer 
dichter  Besiedelung  nachgewiesen,  und  es  ist  wohl  kaum  ein 
Zweifel,  dass  die  alte  Wendenstadt  und  -bürg,  die  wichtigste 
Handelsniederlassung  des  ältesten  Pommern,  bei  dem  heutigen 
Wollin  gestanden  hat. 

Wenn  nun  aber  Wollin  die  berühmte  Handelsstadt  ist, 
warum  knüpfte  sich  die  Sage  von  dem  versunkenen  Yinota 


Situationsplan  des  Vinetariffs  an  der  Nordköste  von  Usedom 
zwischen  Zinnowitz  und  Coscrow.  1 : 100000. 


an  Usedom,  also  an  eine  andere  Insel  und  an  eine  so  ganz 
andere  Stelle?  Ein  Grund  ist  ganz  einfach  der,  Wollin-Julin 
bestand  ja  noch,  war  also,  nachdem  man  an  das  Verschwinden 
von  Viueta  glaubte,  für  diesen  Zweck  nicht  zu  brauchen.  Den 
rätselhaften  Ort  musste  man  auderswo  vermuten.  F.  W.  Bart- 

1)  Untersuchungen  auf  den  Inseln  Usedom  und  Wollin  im  An- 
schluss an  die  Vinetasage.  Baltische  Studien  N.  F.  II.  1898.  67—134. 
2 Tafeln.  Dort  auch  eine  Zusammenstellung  der  Literatur  von 
Dr.  A.  Haas  (124—126). 
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hold2)  sagt  darüber:  „Auch  Johannes  Bugenhagen  trennte 
(in  seiner  für  den  Kurfürsten  Friedrich  von  Sachsen  1518 
verfassten  Pommerania)  Vineta  und  Julin  als  verschiedene 
Städte,  und  lokalisiert  die  erste,  als  landeskundiger  Ein- 
geborener, statt  am  Ausfluss  der  Dievenow,  an  der  Küste  von 
Usedom.  Es  ist  wohl  nicht  zu  leugnen,  dass  unter  der  wen- 
dischen Bevölkerung,  den  Fischern  der  Insel  Usedom,  irgend 
eine  Tradition  von  einer  au  ihrer  Küste  in  alten  Tagen  be- 
rühmten Stadt  geblieben  sei.  Aber  der  Name  war  verschollen; 
das  Andenken  der  Stadt  selbst  dagegen  hatte  sich,  da  man 
Merkmale  des  Vergangenen  suchte,  an  ein  Kiff  von  Granit- 
blöcken etwa  */2  Meile  von  dem  Dorfe  Damerow  in  der  See 
geheftet  ....  Bugenhagen,  in  dem  nahen  Kloster  Pudagla 
weilend,  mochte  von  dem  dunklen  Fischerglauben  gehört 
haben  und  gab  nun  jener  zufälligen  Steinauhäufung  den  Namen 
Vineta.“  Einige  Jahrzehnte  später  hat  Thomas  Kantzow 
das  Iliff  besucht  und  in  seiner  Chronik  von  Pommern  einen 
Plan  der  augeblich  noch  erhaltenen  Fundamente  ein  Viertel- 
weges in  die  See  aufgezeichnet.  Die  Steine,  an  die  er  mit  einer 
Stange  stiess,  lagen  ungefähr  in  Reihen,  sowie  der  hier  wieder- 
gegebene Plan  sie  nach  seiner  Aufzeichnung  darstellt  (Taf.  IV. 
Fig.  1).  Er  sagt  nach  der  von  G.  Gaebel  besorgten,  neusten 
Ausgabe  der  Chronik  darüber  Folgendes:  „Und  ist  wahr,  das 
man  die  Nachweisung  noch  diesen  hewtigen  Tag  sicht.  Dan 
wan  einer  von  Wolgast  über  die  Pene  in  das  Land  zu  Use- 
ilhom  zihen  wil  und  gegen  eiu  Dorff,  Damerow  geheissen, 
khumpt,  welches  bei  zwti  Meilen  von  Wolgast  ist,  so  sicht 
man  noch  ungeferlich  ein  gros  viertel  Weges  in  der  Sehe 
(dan  das  Meer  hat  sider  das  Land  soweit  eingenhomen)  grosse 
Steine  und  Fundament.  So  byn  ich  auch  sampt  anderen  hiuzu- 
gefharen  und  hab  es  eigentlich  besehen.  Aber  kein  Mauer- 
werk ist  mehr  dar;  dan  es  seiet  so  viel  hundert  Jar  sider  der 
Verstorung,  das  es  nicht  muglich,  das  es  vor  dem  ungesteumen 
Mehr  so  lange  pleiben  mochte.  Allein  seiet  die  grossen  Fun- 

2)  Geschichte  von  Rügen  und  Pommern.  Hamburg  1839.  T.  I. 
410—422. 
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damentsteine  noch  verbanden  und  liegen  noch  so  an  der  und 
au  etlichen  Ortern  andere  noch  droben.  Darunter 
seint  so  grosse  Steine  an  drey  oder  vier  Orten,  dass 
sie  woll  ellenhoch  über  Wasser  scheinen,  als  das  man 
achtet,  es  werden  da  ire  Kirchen  oder  Ratshäuser  gestanden 
sein.  Die  andern  Steine  aber,  on  das  sie  noch  in  der  Orde- 
nung  legen,  wie  sie  unter  dem  Gebew  gelegen  seint,  zeigen 
sie  dennoch  daneben  auch  sichtlich  an,  wie  die  Gassen  seint 
in  der  Lange  und  über  qwer  in  der  Stat  gangen.  Und  die 
Fischer  des  Orts  sagten  uns,  das  noch  ganze  Steinpflaster  der 
Gassen  da  weren  und  weren  iibermoset,  das  man  sie  nicht 
sehen  khonte.  Sunst  wan  inan  einen  spitzen  Stangen  oder 
Spiess  hinein  stiesse,  so  khonte  maus  wohl  fühlen,  und  die 
Steine  lagen  so  ungeferlich.“  Der  nun  folgende  Plan  der  ersten 
Bearbeitung  ist  durchgestrichen,  dafür  in  der  letzten,  die  im  Text 
fast  genau  dasselbe  bringt,  die  auf  der  Tafel  genau  kopierte 
Zeichnung  gegeben.  Der  Chronist  fahrt  dann  fort:  „Und  wie 
wir  hin  und  widder  über  die  Fundamente  fhureten  und  die 
Gelegenheit  «ler  Gassen  anmerckten,  sahen  wyr,  das  die  Stat 
in  die  Lenge  ist  gebawet  gewest  und  hat  sich  mit  der  Lenge 
erstreckt  von  Osten  bis  Westen.  Nhun  tiefet  sich  aber  die 
Sehe,  wan  man  bas  hinein  khumpt,  je  lenger,  je  mehr;  darum 
khan  man  die  übrige  Grosse  der  Stat  nicht  alle  sehen.  Aber 
was  wyr  sahen,  deuchte  uns,  das  es  wol  so  gros  was,  als 
Lübeck.“3)  Das  ist  natürlich  Übertreibung. 

Gegen  1560  besuchte  ein  jüngerer  Herzog  von  Braun- 
schweig die  Stelle,  und  etwa  1564  lieferte  ein  Treptower 
Bürgermeister  Johannes  Lubbechius  einen  zweiten  Plan, 
den  1580  David  Chyträus  veröffentlichte.4)  Ich  gebe  auch 
diesen  hier  wieder  (Tuf.  IV  Fig.  *2),  weil  diese  beiden  zu  verschie- 
dener Zeit  aufgenoinmeneu  Zeichnungen  soweit  übereinstimmen, 
als  das  möglich  ist,  und  jedenfalls  in  den  Hauptsachen,  auf  die  es 

3)  (i.  Gaebel:  Des  Thomas  Kantzow  Chronik  vou  Pommern  iu 
hochdeutscher  Mundart.  Stettin  1897.  2 Ilde.  Bd.  I 33—36.  Bd.  II 
26-27. 

4)  Proemiuui  Metropolis.  1580.  — Obersetzt  in  D.  C.  G.  N. 
Gesterding,  Pomniersehe  Mannigfaltigkeiten.  1796.  402—409. 
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aukomint,  harmonieren.  Nun  vergehen  ungefähr  zwei  Jahr- 
hunderte, in  denen  sich  die  Vinetasage  fortpflanzto  und  immer 
phantastischer  ausbaute.  Kastelle  mit  Mauern  und  Zinnen, 
Admiralitätshäfen  etc.  konstruierte  Keffeubrinck,  und  als 
Ernüchterung  auf  alle  diese  Phantasien  erfolgte  1708  eine 
Untersuchung  durch  einen  Taucher,  der  von  all  den  gedachten 
Herrlichkeiten  nichts  fand,  sondern  nur  grosse  Granit-  oder  Feld- 
steine, teils  isoliert,  teils  zu  zwei  beisainmeuliegcnd  nachwies. Ä) 
Bald  darauf  begann  das  Steinzangen  für  den  Swinemünder 
Hafen,  und  wer  nachher  kam,  sah  einzelne  ganz  grosse,  wirr 
liegende  Blöcke,  konstatierte  wie  R.  Yirehow  nur  ein  be- 
deutungsloses Steinriff.  Seitdem  endlich  die  Verwechselung 
von  Jumneta  mit  Yiueta  durch  Robert  Klempin  1847  kon- 
statiert war,  schwand  jedes  Interesse  an  dem  Riff.  Die  Frage 
war  erledigt. 

Und  doch  bin  ich  der  Meinung,  dass  dem  nicht  so  ist. 
Ganz  wie  Willi.  Meinhold  in  seinen  „Humoristischen  Reise- 
bildern von  Usedom“5 6)  glaube  ich,  etwas  muss  vorhanden 
gewesen  sein,  «lass  sich  die  Sage  gerade  an  diesen  Punkt 
anknüpfte.  Warum  nicht  an  das  Zinnowitz-  oder  C.’oserow-Riff, 
die  auch  steinig  waren?  Mein  hold,  der  lange  in  der  Nähe 
als  Pfarrer  von  Cosorow  ansässig  war  und  seine  Leute  kannte, 
meint,  das  schwerfällige  Yolk  der  Insel  trüge  sich  mit  keiner 
Sage  aus  alter  Zeit,  aber  Yineta  lebe  in  aller  Munde.  Er 
weist  auf  die  Ähnlichkeit  der  Kautzowschon  und  Lub- 
bechiusschen  Zeichnungen  hin,  die  um  so  bemerkenswerter 
sei,  als  Kantzows  Work  erst  sehr  viel  später  gedruckt 
wurde.  Die  Frage  ist  nur,  welcher  Anlass  lag  hier  vor? 
Soweit  ich  die  Literatur  durchzusehen  vermocht  ’Tiabe,  ist 
niemals  erwähnt,  dass  es  sich  um  eine  prähistorische  Nieder- 
lassung, sagen  wir,  um  Hünengräber  und  Dolmen  gehandelt 
haben  kann,  die  allmählich  unter  den  Spiegel  der  See  sanken 
und  freigespült  wurden.  Man  erinnere  sich  aus  der  Gegen- 
wart nur  an  Troja  und  Mykenä,  wo  die  Schliemannscheu 

5)  E.  F.  Wrede:  Abhandlung  über  die  Felstrütuiner  von  Viueta. 
Monatl.  Correspond.  f.  Erd-  u.  Iliinmelskundc  V.  1802.  4, ‘18  tl. 

6)  Stralsund  1837.  85—100. 
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Ausgrabungen  ungeahnte  Kulturperioden  aufdeckten,  zwei 
Stellen,  die  in  der  griechischen  Sage  eine  Hauptrolle 
spielen. 

Uuter  diesem  Gesichtspunkte  kommen  die  Pläne  von 
Kantzow  und  Lubbechius  in  eine  wesentlich  andere  Beleuch- 
tung. Man  hat  früher  nach  Mauerresten,  vor  allem  nach  Ziegeln 
gesucht.  Solche  brachte  der  Taucher  nicht  herauf,  sondern 
nur  Feldsteine.  Denkt  man  aber  an  Steinkisten,  Dolmen  mit 
Vorhöfen  etc.,  so  erklären  sich  erstens  sehr  leicht,  warum 
gerade  an  dieser  Stelle  die  Sage  sich  festsetzte,  zweitens  ohne 
Zwang  die  grossen  und  kleinen  Steine,  ihre  rechteckige  An- 
ordnung, drittens  auch  «ler  Glaube  an  versunkene  Schätze,  zu 
der  ja  einige  wenige  Funde  ausgespülter  Bronze-  oder  Gold- 
sachen den  genügenden  Anlass  boten. 

Ich  muss  zunächst  die  beiden  Pläne  vornehmen,  um 
meine  Meinung  klar  zu  legen.  Wir  sind  auf  diese  allein  an- 
gewiesen. Heute  ist  das  Riff  geplündert  und  kein  Stein  mehr 
in  der  ursprünglichen  Lage  vorhanden.  In  diesen  primitiven 
Plänen  sollen  augenscheinlich  die  grossen  Kreise  grosse,  die 
kleineren  kleine  und  kleinste  Steine  bedeuten.  Lubbechius 
sagt  das:  „Saxa  vero  majora,  quae  fundamenta  fuerunt  mag- 
norum  aodificiorum  et  capita  Angularia  platearum  in  hanc  fere 
forinam  disposita  esse“  oder  in  Übersetzung:  „Die  grösseren 
Steine  aber,  welche  den  Grund  zu  grossen  Gebäuden  ab- 
gegeben hatten  und  die  Ecken  der  Strassen  habe  ich  ungefähr 
auf  diese  Weise  angeordnet  gesehen.“  Barthold  äussert  sich 
aber  ziemlich  absprechend:  „Jene  Steine,  wenn  man  mit  der 
Stange  daran  stiess,  lagen  nach  «lein  Gefühle  ungefähr  in 
Reihen,  die  Kantzow's,  des  jugendlichen  Forschers  erwärmte 
Phantasie  in  einer  Weise  verzeichnet,  welche  Willkühr  oder 
Einbildung  deutlich  erkennen  lässt.  Denn  was  sollen  wir  aus 
jenen  regelmässigen,  mit  dem  Zeichen  der  Null  ausgeführten 
Vierecken  machen?  sind  es  die  Grundlagen  der  einzelnen 
Gebäude,  oder  bezeichnen  sie  ganze  Strassen?  Jedenfalls 
wollte  der  Forscher  uns  eine  allgemeine  Vorstellung  von  «ler 
Regelmässigkeit  der  Steinreihen,  wie  sie  ihm  erschienen,  geben, 
und  es  ist  daher  gleichgültig,  wenn  später  gleich  befangene 
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Untersuchungen  aus  dem  weiten  Steingerölle  andere  Figuren 
herausfühlend,  zusammenstellten.“ 

Das  ist  zweifellos  zu  schroff  geurteilt.  Manche  der  grossen 
Steine  konnte  man  sogar  Jahrhunderte  später  noch  über  Wasser 
sehen;  also  so  ganz  phantasievoll  sind  die  Zeichnungen  wohl 
nicht.  Es  kommt  nur  darauf  an,  sie  passend  zu  deuten. 

Ich  bin  der  Ansicht,  dass  die  grossen  Steine  (Nullen  der 
beiden  Pläne)  die  Decksteine  von  Hünengräbern  sind.  Wir 
haben  in  Vorpommern  noch  mehrere  freiliegende  prächtige 
Gräber,  z.  B.  im  WTalde  zwischen  Vorbein  und  Treuen,  wo 
je  drei  gewaltige  Blöcke  die  eigentliche  Grabkammer  schützen. 
Diese  Gräber  sind  wohl  6 — 7 m lang,  die  grossen  Steine  am 
Kopfende  messen  zwischen  5 und  7 cbm  und  auch  die  übrigen 
sind  recht  stattliche  Findlinge,  deren  Fortbewegung  und  Auf- 
setzen erstaunliche  Leistungen  darstellen.  Den  Typus  der 
Gräber  geben  die  beiden,  auf  Taf.  V Fig.  2 nach  Hagenow- 
scheu  Zeichnungen  gefertigten  Figuren. 

Wir  finden  andere  Gräber,  wo  vier  Blöcke  die  Decko 
bilden;  Hagenow  zeichnet  den  Grundriss  eines  solchen  von 
Vorbein  (Taf.  IV  Fig.  3),  also  aus  der  gleichen  Gegend,  wo 
die  dreisteinigen  Vorkommen  (vgl.  auch  Fig.  4). 

Ferner  sind  manche  dieser  Grabkammern,  z.  B.  das  letzt- 
genannte, von  langgestrecktem  Steinkreis  umgeben,  oder  sie 
haben,  wie  ein  prachtvolles  Grab  im  Walde  nahe  dem  Wege 
von  Sassen  nach  Schmietkow,  einen  durch  grosse  Steine  ein- 
gefassten Zugang,  der  einem  Vorhofe  gleicht.  Bei  dem  Schmiet- 
kower  Grabe  (Taf.  V Fig.  1)  ist  derselbe  15  m lang,  bei  einem 
Grabhügel  von  etwa  35  nt  Umfang  und  2 m Höhe.  In  diesem  Falle 
misst  der  Deckstein  am  Kopfende  2 X 2 lj.2  X 1 Vs  ln,  ist  also 
auch  gegen  7 cbm  gross.  Je  7 bis  8 kleinere,  aber  bis  an 
1 cbm  heranreichende  Steine  bilden  in  zwei  parallelen  Reihen 
den  Vorhof,  der  in  den  Steinkreis  übergeht.  Ferner  verdanke  ich 
der  Freundlichkeit  des  Herrn  Baron  von  Sobeck  auf  Kruckow 
(Kr.  Demmin)  die  hier  wiedergegebene  Skizze  des  Grabes  an  der 
Jarmen-Demminer  Chaussee  (Taf.  IV  Fig.  4).  Eine  O — W.  orien- 
tierte, mit  4 grossen  Decksteinen  geschützte  Grabkammergruppe 
lag  in  einem  langen  (25  m)  Rechteck,  das  mit  Steinen  ab- 

X.  Jahresbericht  der  Geogr.  Ge».  Greifswald.  4 
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gegrenzt  und  etwas  erhöht  ist.  Die  Ähnlichkeit  mit  den 
Vinetaplänen  fällt  sofort  ins  Auge,  und  eine  10  m breite, 
25  m lange  rechteckige  Einfassung  durch  aufgerichtete  Steine 
kann  wohl  für  eine  Einfriedigung  gehalten  werden.  Hünen- 
gräber und  ähnliche  Steingruppen  kannte  man  im  Refor- 
mationszeitalter kaum,  da  schwerlich  etwas  aufgedeckt  gewesen 
sein  wird  und  die  ganze  Forschung  auf  diesem  Gebiete  ja 
erst  100  Jahre  alt  ist.  So  mögen  dergleichen  Steinsetzungen 
den  Rechtecken  Kantzow’s  und  Lubbechius's  zugrunde 
gelegen  haben.  Sie  sehen  wirklich  wie  die  Grundmauern  eines 
Hofzaunes  aus,  und  dass  dergleichen  sogar  heute  noch  vor- 
kommt, beweist  das  Fundament  des  hölzernen  Glockenturmes 
an  der  Kirche  von  Bartow  im  Demminer  Kreise,  dessen 
Strebepfeiler  auf  sechs  riesigen,  bis  4 qm  Oberfläche  messen- 
den, im  Quadrat  liegenden  Blöcken  ruhen. 

Weiterhin  ist  die  Aufmerksamkeit  auf  die  links  uuteu 
befindliche  Steinsetzuug  des  zweiten  Planes  zu  richten.  Dio 
von  den  kleinsten  Steinen,  den  angeblichen  Strassen,  ein- 
gefasste Partie  gleicht  auffällig  einer  Steinkammer,  deren  Deck- 
steine fehlen,  wo  aber  der  Fussstein  erhalten  blieb.  Ausserdem 
habe  ich  als  Analogon  zu  den  kleinen,  doppelten  Steinreihen 
dieses  Planes  das  Grab  von  Pöglitz  nach  der  Hagenow’schen 
Zeichnung  wiederholt  (Taf.  V Fig.  3). 

Schliesslich  ist  zu  beachten,  dass  Vineta  „in  longitudinem 
ab  Oriente  in  occidentem  aedificata“  also  von  West  nach  Ost 
erbaut  war.  Ich  beziehe  dieses  nicht  nur  auf  die  Längsaus- 
dehuung  des  Steinriffs  überhaupt,  souderu  auf  die  Anordnung 
der  Decksteine,  Grabkammern  und  Höfe,  weil  nämlich  bei 
uns  diese  Steinsetzungen  fast  ausnahmslos  in  dieser  Richtung 
angeordnet  sind,  mit  dem  Kopfstein  im  Westen  und  dem  Fuss- 
stein im  Osten,  oder  wenn  mehrere  schmale  Kammern  vor- 
handen sind,  erstreckt  sich  wenigstens  das  Deckgebäude  in 
dieser  Richtung. 

Es  müssen  also  auf  dieser  Untiefe,  wenu  meine  Deutung 
richtig,  eine  ganze  Zahl  grosser  Dolmen  und  Steinkisten  zu 
sehen  gewesen  sein.  Ähnliche  gruppenförmige  Anhäufung  von 
Hünengräbern  lassen  sich  auf  Rügen  und  in  Vorpommern 
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nicht  selten  konstatieren.  Wir  finden  solche  bei  der  Bahn- 
station Vilmnitz  südlich  des  Jagdschlosses  in  der  Granitz  auf 
Rügen,  wo  zwei  grössere  Gruppen  rechts  und  liuks  vom  Wege 
nach  Lanken  stehen,  dann  in  den  sog.  Heidebergen  bei  Patzig, 
nördlich  von  Bergen  und  in  der  Gegend  von  Samtens  auf 
Rügen.  Eine  aus  mindestens  15  kleineren  und  einzelnen 
stattlicheren  Hügeln  zusammengesetzte  Gruppe  liegt  bei  Buggow, 
(Kreis  Greifswald),  auf  der  bewaldeten  Kuppe  zwischen  Buggow- 
Wahlendow  und  Bömitz.  Mindestens  fünf  solcher  Gräber  mit 
grossen  Decksteinen  sind  auf  dem  Pfarracker  von  Sassen  am 
Schwingetal  erhalten  und  verdienten  gesäubert  zu  werden. 
Auch  auf  Usedom  selbst  kommen  ähnliche  Bauten  vor-  Stuben- 
rauch redet  von  einem  bedeutenden  Gräberfund  von  Laboe- 
mitz  mit  vielen  schönen  Steinwerkzeugeu,  die  der  Inhalt  eines 
eiuzigen  neolithischen  Steinkistengrabes  sind.  „Besonders  reich 
muss  an  der  gegenüberliegenden  Seite  des  Achter wassers, 
nördlich  von  der  Mellentiner  und  Benzer  Gegend  die  kleine 
Halbinsel  Gnitz  gewesen  sein;  denn  noch  heute  zeugen  hier 
gigantische  Steinbauten  von  jener  seit  Jahrtausenden  ent- 
schwundenen Zeit.“  Zwei  grosso  Steinkistengräber  liegen  nahe 
bei  einander  bei  Lüttow  am  Südende  des  Gnitz  und  haben 
augenscheinlich  riesige  Blöcke  getragen. 

In  dem  Gnitz  haben  wir  demuach  wahrscheinlich  eiu 
Gegenstück  zu  der  kleinen  versunkenen  Halbinsel,  deren  Rest 
das  Vinetariff  darstellte.  Auf  seiner  Spitze  oder  auf  seinem 
breiteren  Rücken  krönten  Dolmen  und  Steinkistengräber  die 
höchsten  Punkte  und  mögen  sich  dort  zu  Gruppen  geschart 
haben.  Aber  schwerlich  sind  dieselben  so  regelmässig  zu 
einander  gruppiert  gewesen,  wie  es  die  alten  Pläne  Vinetas 
angeben.  Ich  glaube,  dass  die  beiden  Chronisten  die  gleiche 
Richtung  und  die  Rechtwinkeligkeit  der  Steinsetzungen  hervor- 
heben wollten,  aber  sich  geirrt  haben  in  der  topographischen 
Stellung  der  verschiedenen  Reste  zu  einander.  Ich  weiss  au* 
eigener  Erfahrung,  wie  schwer  es  ist,  vom  Boote  aus,  wenn 
eigentliche  Marken  fehlen,  bestimmt  nachgewiesene  Dinge  in 
die  richtige  Lage  zu  einander  zu  bringen  und  die  Abstände 
richtig  einzutragen.  Insofern  sind  die  Pläne  sicher  eine  Kom- 

4* 
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bination,  keine  direkte  genaue  Wiedergabe  des  Beobachteten, 
und  dadurch  erklären  sich  auch  zwanglos  ihre  Unterschiede. 
Aber  gemeinsam  sind  die  doppelten  Steinreihen  grosser  Blöcke 
za  jo  vier  auf  der  einen  und  zu  je  drei  auf  der  anderen  Seite. 

Trotzdem  möchte  ich  die  Aufmerksamkeit  auf  diese  Pläne 
gelenkt  wissen;  denn  ganz  ausgeschlossen  ist  ein  innerer  Zu- 
sammenhang der  Gräber  einer  solchen  Gruppe  keineswegs. 
Meistens  wird  beim  Ausgraben  von  einzelnen  Hügeln  die  Erde 
oinfach  beiseite  und  in  die  Zwischenräume  geworfen,  und  es  wäre 
wohl  erst  durch  neuere  Untersuchungen  zu  ermitteln,  ob  nicht 
otwa  Steinpflaster  oder  Steinreihen  kleinerer  Dimensionen  die 
oinzelnen  Gräber  mit  einander  in  Verbindung  bringen.  Der- 
artiges nachzuweisen,  erfordert  natürlich  Grabungen  in  erheb- 
lichem Umfange.  Hier  auf  diesem  Riff  hat,  falls  solche  künst- 
lichen Steinreihen  in  der  Erde  steckten,  die  See  die  Bloss- 
legung besorgt. 

Das  niedrige  Land  mit  den  Dolmen  oder  Kegelgräbern 
muss  ziemlich  rasch  in  die  See  versunken  sein.  Es  handelt  sich 
nicht  um  Abbrüche  nach  Art  des  Streckeiberges  und  des 
Golm  auf  Usedom,  des  Nordpehrd  bei  Göhreu  oder  des  Dorn- 
busch auf  Hiddensö,  welche  auch  durch  Steinriffe  in  der  See 
charakterisiert  sind.  Wäre  derart  die  Zerstörung  oder  das  Ver- 
sinken erfolgt,  so  würde  kein  Stein  auf  dem  anderen  geblieben 
sein.  Ich  meine,  dass  eine  Klippe  bis  zu  ihrer  Spitze,  die  von 
Dolmen  gekrönt  war,  ziemlich  rasch  und  gleichmässig  bis 
gerade  an  das  Meeresniveau  sank.  Der  Hauptsteilabsturz  des 
Vineta-Riffs,  der  dem  heutigen  Abbruch  und  der  Steiupackung 
des  Streckelbergs  entspricht,  liegt  wesentlich  tiefer.  Nach 
aussen,  gegen  Norden,  fallt  die  Bank  steil  ein;  dort  liegt  bis  zu 
10,5  m unter  Wasser  eine  alte  Brandungs-  und  Abrasionsfläche, 
von  der  in  allen  Untersuchungsberichten  die  Rede  ist,  da  man 
dort  weder  die  Steine  fühlen  noch,  wenn  das  gelang,  dieselben 
zangen  konnte. 

Wie  dies  zu  unserer  gesamten  Auffassung  der  pommer- 
Bchen  Küsten  stimmt,  soll  später  erörtert  werden.  Dass  so 
regelmässige  Gebilde,  die  als  Menschenwerk  erkannt  wurden, 
ursprünglich  nicht  auf  dem  Meeresboden  errichtet  worden. 
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leuchtet  jedem  unbefangenen  Beobachter  ein.  Nur  Sturm- 
fluten, wie  sie  an  den  Küsten  nichts  seltenes  sind,  konnten 
«las  Land  verschlungen  haben,  und  als  nach  der  unter- 
gegangenen Stadt  gesucht  wurde,  mag  in  der  Tat  von  den 
Fischern  die  Aufmerksamkeit  Bugenhagen’s  auf  diese  Stelle 
gelenkt  sein.  So  entstand  die  Sage  von  der  im  Meere  ver- 
schwundenen Wunderstadt  Vinota.  Es  bedarf  nur  vereinzelter, 
vom  Wellenschläge  augetriebener  kleiner  Gold-  oder  Bronze- 
sachen, um  gleich  in  der  Tiefe  bedeutende  Schätze  zu  ver- 
muten, und  die  Phantasie  sieht  dann  auch  in  gletscherpolierten, 
bellen  silurischen  Kalksteinen  geschliffeuen  Marmor  oder  Ala- 
baster. Es  wird  nämlich  berichtet,  dass  am  14.  August  1771 
ein  holländisches  Schiff  auf  dem  Vinetariff  gestrandet  sei  au 
drei  im  Dreieck  stehenden  runden  Pfeilern  von  Marmor  oder 
Alabaster.  „Herr  Keg. -Rath  Jordan  fuhr  hinaus  und  besich- 
tigte alles  genau,  hat  die  grossen  Pfeiler  in  Augenschein  ge- 
nommen, die  den  Schilfern  den  grössten  Schaden  gethan  und 
wovon  einer  durch  Stoss  aus  seiner  senkrechten  Richtung  in 
eine  schiefe  gebracht  worden.“  Also  auch  nach  200  Jahren 
sind  drei  nebeneinander  befindliche  grosse  Steine  deutlich 
uachweisbar.  Einer  derselben  scheint  eine  weissc  Kalkstein- 
platte gewesen  zu  sein,  deren  ich  mehrere  kenne,  z.  B.  den 
Stein  aus  dem  Fort  Proussen  in  Stettin,  2 m breit  2 '/•>  m 
lang  und  0,60  m hoch,  ferner  einen  Kalk  von  Dumröse  in 
Hinterpommern  5,80  m im  Umfange  und  4,73  m im  vertikalen 
Umkreise.  Aber  1771  waren  die  Steine  bereits  teilweise  um- 
gefallen oder  so  unterwaschen,  dass  der  Anstoss  des  hollän- 
dischen Schiffes  sie  umstürzte. 

Das  regt  die  Frage  an,  ob  überhaupt  die  Steine  einer 
solchen  Hünengräbergruppe  Jahrhunderte  lang  gegen  Wellen 
Widerstand  leisten  können.  Bei  dem  Prozess  der  allgemeinen 
Senkung  bleiben  die  Steine  zweifellos  in  ihrer  ursprünglichen 
Lage  erhalten.  Die  Sage  berichtet,  dass  hinter  dem  Vineta-Riff 
am  Straude  weite  Rohrpläne  gewachsen  seien,  in  denen  die 
Wölfe  unvertreibbar  hausten,  erst  das  Vordringen  der  See  hätte 
die  Schilfmasseu  entwurzelt  und  vernichtet.  Das  zeigt,  wie 
sanft  und  wie  weit  das  Untertauchen  vor  sich  ging  und  dass 
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wahrscheinlich  bei  Beginn  der  historischen  Zeit  dieser  Teil 
der  Küste  noch  andere  Form  besass,  dass  vielleicht  das  Kiff 
als  vorspringende  Halbinsel  mit  dem  Festlande  zusammenhing 
oder  nur  durch  eine  dem  Rohr  zuträgliche  sumpfige  Wiese 
vom  Ufer  getrennt  war.  Grosse  Steine,  die  das  Wasser  nicht 
zu  bewegen  vermag,  verharren  sehr  lange  in  derselben  Stellung, 
da  ja  nur  Unterspülung  sie  zum  Kentern  oder  Abrutschen 
bringt.  Bilden  sie  wie  die  mutmasslichen  Dolmen  zusammen- 
hängende, mehrere  Meter  lange  Steindämme,  so  wirken  diese 
der  Unterspülung  entgegen,  und  die  Last  der  gewaltigen  Deck- 
steine drückt  die  Stützen  unlösbar  fest  in  den  Untergrund. 
Davou  spricht  der  Bericht  des  Baurats  Scabell,7)  der  von 
den  Steinzangern  hörte,  dass  die  grossen  Granitsteine  teils 
aufeinander  geschoben  waren,  teils  in  Kreide  und  Tongrund 
ausserordentlich  fest  lagen,  besonders  in  der  streifenförmig 
auftretenden  Kreide.  Ich  selbst  habe  au  den  meterlangen 
Geschieben  des  Strandes  bei  Lubmin,  auf  der  Greifswalder 
Oie  etc.  im  Laufe  von  zwanzig  Jahren  keine  andere  Ver- 
änderung gemerkt,  als  dass  sie  bald  freigespült,  bald  mehr  mit 
Sand  und  Geröll  bedeckt  waren.  Das  Versacken  geht  sehr 
langsam  vor  sich.  Kantzow  und  Lubbechius,  deren  Besuche 
30 — 40  Jahre  auseinander  lagen,  haben  daher  sicherlich  die- 
selben Steine  in  ihrer  ursprünglichen  Verbindung  gesehen. 
Die  Unterschiede  ihrer  Zeichnungen  beziehen  sich  auf  die 
kleineren,  welche  zuerst  vom  Wellenschläge  beeinflusst  werden 
und  am  wenigsten  auffallen. 

Nicht  das  Meer  hat  das  Rift'  vernichtet,  sondern  der 
Mensch.  Nach  der  Eroberung  Vorpommerns  durch  Friedrich 
Wilhelm  I.  tauchte  sofort  der  Plan  auf,  Stettin  zur  preussischeu 
Handelsstadt  und  unabhängig  von  der  damals  schwedischen 
Peeneeinfahrt  bei  Wolgast  zu  machen.8)  Deshalb  erfuhr  die 
Swine  eine  Vertiefung  und  Regulierung  und  wurde  ein  See- 
hafen au  ihrer  Mündung  gebaut  und  begann  1730  das  An- 
fahren von  Steinen  zur  Verbesserung  der  Einfahrt.  1742  worden 

7)  Baltische  Studien  V'!,  250— 253. 

8)  Vgl.  F.  W.  Gadebusch,  Chronik  der  Insel  Usedom.  Berlin 

1863.  150  ff. 
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dort  25000  Steine  von  4 — 6 Kubikfuss  gefordert  und  nach  dem 
siebenjährigen  Kriege  1764  die  Hafenbauten  am  „ Packwerk“ 
sofort  wieder  aufgenomnien.  Von  1818  bis  1823  sind  dann 
die  langen  Molen  errichtet  und  zwar  im  wesentlichen  aus  den 
Steinen  des  Vineta-  und  Coserowriffs;  denn  die  oben  ge- 
nannten Steinfischer  berichten  1827,  dass  sie  dort  seit  Beginn 
des  Hafenbaus  alljährlich  grosse  Mengen  von  Steinen  gezangt 
und  nach  Swinemünde  geliefert  haben.  Sie  werden  aber 
weder  die  ersten  noch  die  letzten  gewesen  sein,  und  deshalb 
ist  dort  die  ursprüngliche  Gleichgewichtslage  von  Strand, 
Steinen  und  See  derart,  gestört,  dass  schon  Virchow'  1871 
nichts  mehr  erkennen  konnte  und  heute  überhaupt  nichts  mehr 
zu  beobachten  ist. 

Die  Folgen  sind  nicht  ausgeblieben;  die  tiefere  Abspüluug 
des  Riffs  schuf  eine  ständige  Bedrohung  der  Küste  durch  das 
Meer;  gerade  dort  liegt  bei  Damerow  eine  schwache  Stelle 
wo  die  See  in  einem  alten  Torfmoore  leicht,  bei  Nordoststurm 
ins  Haff  einbricht.  Gadebusch  führt  solche  Durchbrüche  an 
von  1736,  1741,  1785,  1791,  1792,  1796,  P.  Lehmann“) 
nennt  den  von  1872.  Vergebens  hat  man  dies  Loch  immer 
wieder  zugestopft  mit  Steinen,  Faschinen,  Dünenpflanzungen; 
1878  und  1904  sind  trotz  aller  Vorsicht  abermals  Chaussee 
und  Düuendamm  auf  150  tu  Länge  fortgespült  worden.  Ks 
ist  vielleicht  nicht  ohne  inneren  Zusammenhang,  dass  mit  dem 
Beginn  der  Swineregulierung  die  Durchbrüche  bei  Damerow 
sich  häufen.  Es  ist  dieselbe  Störung  der  Gloichgewichtslinie, 
die  vor  und  an  Rügen  durch  das  rücksichtslose  Steinzangen 
der  letzten  Jahrzehnte  erzeugt  worden  ist. 

Dies  Steinzangen  hat  wahrscheinlich  viele  ähnliche  Spuren 
menschlicher  Bauten,  die  langsam  ertrunken  sind,  vernichtet. 
Ks  werden  sich  aber  zweifellos,  sobald  man  die  Aufmerksam- 
keit auf  solche  Dinge  richtet,  noch  diese  und  jene  Reste  nacli- 
weisen  lassen.  Herr  Lehrer  Worm  in  Alt-Reddevitz  machte 
mich  auf  zwei  grosse  Steine  am  Rande  des  Selliner  Sees  nahe 
«lern  Bahnhofe  Baabe  auf  Rügen  aufmerksam.  Dieselben  liegen 

•i)  Pommerns  Kaste  von  der  Dievenow  Ins  /.um  l)ars.  Breslau  187*. 
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in  einer  Linie  und  haben  zu  der  Sage  Veranlassung  gegeben, 
dass  unter  ihnen  ein  Reiter  und  sein  Pferd  begraben  lägen. 
Es  sind  zwei  verschiedene  Gesteine,  beide  langgestreckt,  der 
grössere  im  Westen  mit  den  Massen  3x1X1  */a  m.  Sie 
sehen  wie  Dolraendecksteiue  aus,  sind  aber  mindestens  */s  1,1 
im  Moor  begraben.  Möglicherweise  haben  wir  in  der  Hagen- 
schen  Wiek  in  Mönchgut  deutlichere  Reste;  leider  war  das 
Wetter  bei  meinem  Hesuche  windig  und  das  Wasser  trübe, 
so  dass  wir  die  fragliche  Stelle  nicht  fanden.  Nach  Angabe 
der  Fischer  bedecken  lauge  umgefallene  Bäume  den  Grund 
der  llaving  in  der  Gobbiner  Ausbuchtung.  Überhaupt  müssten 
die  Inwiekeu  als  die  günstigen  Puukte  für  solche  Forschungen 
einmal  gründlich  abgesucht  werden.  Mancherlei  ist  unterhalb 
der  Wasserlinie  in  ihrem  Sande  vergraben.  Am  Sanier  Bodden 
z.  B.  wurden  bei  Langendamm  nach  R.  Baier  im  Ufersande 
viele  Hunderte  von  Pfeilspitzen,  Messerchen,  Nadeln,  kleinen 
Keilen  durch  Schüler  zusammengesucht.  Am  Strande  von 
Ummanz  sollen  mehrere  Plätze  zwischen  den  im  Wasser  liegen- 
den Steinen  reich  an  schönen  Steiualtertümern  seiu  und  nach 
den  von  mir  besichtigten  Exemplaren  gehören  sie  zu  trefflich 
gearbeiteten  Instrumenten  der  neolithischon  Periode.  Am 
Aussenstrande  des  Gellen  auf  lliddensö  werden  nach  Angabe 
des  Herrn  Lehrers  Krüger  in  Plogshagen  allerlei  Steinwerk- 
zeuge, gelegentlich  auch  Bronzesachen  augespült.  Unsere 
Sammlung  besitzt  von  jener  Stolle  ein  fast  fossiles  Ilirsehgeweih- 
stück  mit  deutlicher  Einkerbung  und  sonstigen  Zurichtungs- 
spuren, und  Herr  Dr.  Elbert  sammelte  eine  kleine  Bronze- 
fibel. Abbrüche  sind  dort  nicht  erfolgt.  Dagegen  deutet 
auf  Senkung,  dass  vor  diesom  Strande  der  Meeresgrund,  wie 
mir  Herr  Dr.  Elbert  gleichfalls  berichtete,  weithin  mit  um- 
gestürzten Baumstämmen  bedeckt  ist,  die  gelegentlich  los- 
gerissen und  so  zahlreich  angespült  werden,  dass  sie  für  den 
Holzbedarf  der  Fischer  fast  genügen.  Eine  ganze  Anzahl 
von  Proben  dieser  Eichen,  Eiben,  Waehholderstämme  wurden 
unserem  hiesigen  Mineralogischen  Institut  einverleibt.  Andere 
Punkte  mit  versunkenen  Wäldern,  deren  Stubben  im  Wasser 
stehen,  nennt  Klose  aus  Vorpommern  und  Rügen,  solche  aus 
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Bornholm  und  Südostschweden  führt  Forchhammer  an;  aber 
genauer  untersucht  sind  wenige,  da  dies  ja  nur  bei  ganz  st.illor 
See  geschehen  kann. 

Als  letzter  Abschnitt  bleibt  zu  erörtern,  ob  überhaupt  eine 
solche  zwischen  die  prähistorischen  Zeiten  und  das  Mittelalter 
fallende  Senkung  der  Küsten  geologisch  wahrscheinlich  ist. 
Wir  haben  in  den  letzten  fünf  Jahren  durch  die  Auffindung 
von  Spuren  des  postglazialeu  Litoriuameeres  in  Mecklenburg 
und  Vorpommern  soviel  Anhaltspunkte  für  eine  verhältnis- 
mässig junge  positive  Verschiebung  der  südbaltischen  Küsten 
gewonnen,  dass  auch  die  Oderbucht  und  die  beiden  Oder- 
inseln davon  nicht  aiisgenonuninen  werden  können.  In  einem 
Aufsatze  über  die  Oderbank  nördlich  von  Swiuemünde10)  habe 
ich  geschildert,  wie  in  dem  Wiukol  zwischen  Rügen  und 
Kolberg,  von  der  offenen  See  durch  die  Landscholle  der  Oder- 
bank und  die  rechts  und  links  daran  angesetzten  Dünen  ab- 
gesperrt, ein  Haff  sich  entwickelte,  das  durch  den  N S.  ge- 
richteten Zipfel  der  Oderbank  ähnlich  dem  heutigen  Stettiner 
Haff  in  zwei  Teile  zerfiel.  Auch  von  dieser  Untiefe  führt 
Haas11)  eine  Sage  an,  dass  sie  früher  Festland  gewesen  und 
eine  Lundstrasse  darüber  geführt  habe,  die  Usedom  und  W’ollin 
mit  Kolberg  verband.  Fs  steckt  also  ebenfalls  in  dieser  wohl 
durch  Fischer  aufgekommeneu  Erzählung  ein  wahrer  Kern. 
Die  Bohrungen  auf  der  Oderbank  zeigten,  dass  der  Einbruch 
der  See  in  dies  Haffgebiet  erst  relativ  spät  erfolgte;  denn  bei 
15  m unter  der  Oberfläche  des  Meeres  zieht  sich  eine  Muschel- 
bank hin,  welche  das  kleine  Brackwasserkardium,  nicht  die 
grössere  Salzwasserform  der  Nordsee,  massenhaft  enthält.  Die- 
selbe Lage  kommt  in  den  Bohrungen  bei  Swinemünde  in  un- 
gefähr dem  gleichen  Niveau  vor.  Die  Ostsee  oder  mindestens 
diese  Teile  derselben  waren  also  damals  schon  wieder  brakisch, 
d.  h.  von  der  Nordsee  nur  noch  durch  die  engen  Strassen  des 
Sundes  und  der  Belte  zugänglich,  und  ich  möchte  daraus  auf 
eine  relativ  junge  Senkung  des  Landes  an  der  mittel-  und 

10)  IX.  Jahresbericht  d.  Geograph.  Gesellschaft  Greifswald.  1905. 
201— 213. 

11)  Sagen  der  Inseln  Usedom  und  Wollin.  Stettin  1904.  159. 
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hinterpommerschen  Küste  schliessen,  eine  positive  Verschiebung, 
welche  möglicherweise  ihre  Wirkungen  bis  in  das  1 4.  Jahr- 
hundert ausgeübt  hat.  Durch  all  die  Chroniken  und  Er- 
zählungen des  Volkes  geht  die  Nachricht  von  gewaltigen 
Sturmfluten  am  Ende  des  13.  und  am  Anfänge  des  14.  Jahr- 
hunderts, denen  die  gegenwärtige  Küstenlinie  Südrügens  und 
Usedom-Wollins  ihre  Entstehung  verdankt.  Damals  soll  Rügen 
vom  Rüden  getrennt  und  das  „Neue  Tief“,  jetzt  Landtief  bei 
Thiessow,  ausgespült  worden  sein.  Undenkbar  ist  dies  nicht, 
da  ja  eine  breite  submarine  Sandbarre  vom  Südpehrd  bei 
Thiessow  über  den  Rüden  bis  an  das  Alte  oder  Ostertief 
heranreicht  und  durch  einen  Seitenzweig  die  Greifswalder  Oie 
mit  dem  Rüden  verbindet.  Von  der  Oie  erhielt  ich  vor  kurzen» 
durch  Herrn  Dr.  Elbert  mehrere  Rehgehörne,  die  zweifellos 
im  Mergel  gesteckt  haben,  subfossil  aussehen  und  auf  dieser 
Insel  gefunden  sein  sollen.  Das  Reh  ist  in  unserem  Gebiete 
das  jüngste  Wild  der  Hirschgruppe  und  fehlt  dem  älteren 
Postglazial.  Dass  es  als  Jagdwild  auf  die  !/->  flkm  grosse 
Insel  eingeführt  wurde,  wo  weder  Wald  mit  Lichtungen  nocli 
Tränken  sind,  ist  höchst  unwahrscheinlich.  Diese  Tierreste 
gehören  wohl  der  Zeit  an,  wo  die  Oie  landfest  war  und  mit 
Rügen  zusammenhing.  Durch  die  Sylvesterflut  1904  wurde 
der  Rüden  an  zwei  Stellen  durchbrochen,  so  dass  er  aus  drei 
Inselchen  bestand.  Etwas  längere  Dauer  des  Hochwassers 
hätte  ihn  wahrscheinlich  bis  auf  den  nördlichen  Zipfel  ver- 
nichtet. Welche  Veränderungen  nachweislich  in  der  Nach- 
barschaft an  der  Peenemündung  vorgingen,  hat  die  von 
Reifferscheid12)  geschilderte  Geschichte  des  vom  Meere 
verwüsteten  Freesendorf  bei  Wusterhusen  an  der  Südostecke 
des  Greifswalder  Boddens  dargetan,  wo  1694  und  1837  be- 
deutende Abspülungen  vorkamen.  Ähnlich  scheint  das  Schicksal 
verschwundener  Dorfstellen  und  Bauernschaften  bei  Neuendorf. 
Misdroy  und  Swantuss  an  der  Nordküste  Wollins  gewesen  zu 
sein;  bei  Swantuss  wohnten  1560  noch  7 Bauern  und  4 Kos- 


12)  VI.  Jahresbericht  d.  Geograph.  Gesellschaft  Greifswald.  1898, 
44—62,  besonders  47. 
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säten,  heute  nur  ein  Forstwärter.  Mächtige  Sturmfluten  und 
Nordoststürme  haben  das  Land  vorne  abgespült,  den  Sand 
landeinwärts  getrieben,  die  Vegetation  vernichtet  und  damit 
den  Küstenstreifen  wieder  auf  eine  neue  Zone  geschwächt. 
Jetzt  scheinen  Meer  und  Land  im  Gleichgewicht  zu  stehen; 
wenigstens  haben  die  letzten  Sturmfluten,  selbst  die  von  1872 
und  1904  keine  irgendwie  erheblichen  Veränderungen  erzeugt, 
nnd  auch  die  Pegelstände  des  Mittelwassers  in  Wiek  und 
Swinemilnde  sollen  konstant  sein. 

Um  es  kurz  zusammenzufassen,  meine  ich  also,  dass  das 
Coserow-Riff  in  prähistorischen  Zeiten  ein,  in  seinen  Massen 
etwa  der  Insel  Görmitz  entsprechender,  halbinselförmiger  Vor- 
sprung Usedoms  war,  gekrönt  von  Dolmen  und  Steinkisten- 
gräbern. Diese  darin  dem  Gnitz  ähnliche  Landzunge  reichte 
iu  das  Oderbankhaft'  und  ging  mit  dessen  Eröffnung  mehr  und 
mehr  dem  Untergange  entgegen.  Die  letzten  Ausläufer  der 
Litorinasenkung  begruben  die  Höhen  bis  gerade  unter  den 
Seespiegel,  so  dass  bei  ruhigem  Wetter  nur  die  riesigen  Deck- 
steinreihen herausragten.  In  diesem  Zustande  ist  im  Refor- 
mationszeitalter, als  man  Vineta  suchte,  das  Riff  von  Kantzow 
und  Lu b bech ins  gesehen  worden;  aber  den  Fischern  des 
Ufersaumes  war  schon  lange  vorher  die  Regelmässigkeit  der 
Steinsetzung  aufgefallen. 

In  einer  Rektoratsrede13)  hat  E.  Geinitz  dio  These  auf- 
gestellt, dass  vor  3000  Jahren  infolge  von  Laudsenkung  die 
Völkerschaften  der  baltischen  Küsten  zur  Auswanderung  ge- 
zwungen wurden,  weil  «las  andrängende  Meer  ihre  Wohnsitze 
verschlang.  Die  Litorinasenkung  sei  dio  Ursache  der  sog. 
„kimbrischen  Flut“  gewesen  und  wäre  etwa  700 — 500  v.  Chr. 
erfolgt.  Von  den  Prähistorikern  parallelisiert  Sern  an  der  die 
Ancyluszeit  mit  der  Steinzeit,  Bronze-  und  ältere  Eisen- 
rait  der  Litorinazeit.  Das  stimmt  vielleicht  nicht  ganz,  da 
nach  0.  W.  Brögger14)  in  den  oberen,  älteren  Tapcs- 


13)  Das  Land  Mecklenburg  vor  3000  Jahren.  Rostock  1903. 

14)  Om  de  senglaciale  og  pnstglaciale  niväforandringeri  Krlstiania- 
lelteL  Norgcs  Geol.  Undersög.  Nr.  31.  1900  u.  1901.  449—430. 
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schichten  Südnorwegens  die  Steiuwerkzeugformeu  der  däoi-» 
sehen  Kjökkenmöddinger  Vorkommen,  diese  Lagen  aber 
geologisch  wohl  der  Ausbreitung  von  Litorina  und  Scrobicularia 
durch  das  Ostseebecken  entsprechen.  Immerhin  sieht  man 
jetzt  die  Möglichkeit,  die  verschiedenen  prähistorischen  Kultur- 
perioden unserer  Küstenländer  mit  den  jüngsten  Abschnitten 
ihrer  geologischen  (Jeschichte  in  Verbindung  zu  bringen.  Haben 
die  Ausläufer  oder  die  in  den  Jahrhunderten  sich  steigernden 
Folgen  der  Litorinasenkuug  das  dolinengekröute  Coserowriff 
versinken  lassen,  so  erhält  die  Yinetasage  und  -frage  ein  neues 
Interesse,  freilich  ganz  anderer  Art  und  auf  anderem  Gebiete 
Zunächst  wird  es  sich  aber  um  den  Nachweis  handeln,  oh 
noch  heute  unzerstörte  derartige  Gröber  „in  der  Fluten  Schoss 
hinabgesunken“,  in  unserer  Küstenzone  existieren.  Solche 
werden  nur  dort  zu  suchen  sein,  wo  der  Wellenschlag  massig 
war,  und  werden  sich  gut  nur  dort  finden,  wo  die  Senkung 
gerade  den  Betrag  der  alten  Höhenlage  oder  ein  klein  wenig 
darüber  erreichte.  Um  die  Aufmerksamkeit  weiterer  Kreise 
auf  diese  prähistorisch  und  geologisch  höchst  bedeutsamen 
Dinge  zu  lenken,  nahm  ich  die  Yinetafrage  auf. 


Bemerkung  zu  den  Tafeln. 

Ein  Teil  der  Abbildungen,  nämlich  Taf.  IV  Kig.  3 und  Taf.  V 
Fig.  2 und  3 ist  kopiert  aus  R.  Baier:  Vorgeschichtliche  Gräber  auf 
Rügen  und  in  Neu-Vorpomraern.  Aufzeichnungen  Fried,  v.  Hagenows. 
Festschrift  d.  Rügisch-Poramerschen  Geschichtsvereins.  1304. 
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Die  Entwicklung  des  Bodenreliefs  von 
Vorpommern  und  Rügen, 

sowie  den  angrenzenden  Gebieten  der  Uckermark  und 
Mecklenburgs  während  der  letzten  diluvialen  Vereisung. 

Von  Dr.  Johannes  Elbert. 

Mit  1 geologisch -morphologischen  Karte,  mehreren  kleinen  Karten, 
20  Tafeln  und  einer  Auzahl  Textabbildungen. 

Zweiter  Teil.*) 

Die  Entstehung  der  Äsar,  Rollsteinfelder  und  Karnes. 

o 

Geschichte  der  As-Theorien. 

Mit  der  Ausbildung  der  mannigfaltigen  Theorien  über  die 
Entstehung  der  Diluvialgebilde  im  allgemeinen  entstanden  gleich- 
zeitig zahlreiche  Ästheorien.  Die  Geburtsländer  für  die  Ästheorien 
waren  vor  allem  Schweden  und  Nordamerika.  Es  könute  auf 
den  ersten  Blick  merkwürdig  erscheinen,  dass  in  diesen  beiden 
räumlich  weit  von  einander  entfernten  Ländern  mehrfach  die 
nämliche  Theorie  fast  zur  selben  Zeit  aufgostellt  wurde,  und  dass 
die  verschiedenen  Theorien  geschichtlich  dieselbe  Entwicklung 
durchgemacht  haben.  Dieser  Umstand  dürfte  zunächst  darin 
begründet  sein,  dass  in  diesen  beiden  Ländern  eben  gut  aus- 
geprägte Äsar  Vorkommen,  und  dann  besonders  darin,  dass  die 
Äsarbilduugeu  in  beiden  eine  spezifische  Ausbildung  zeigen.1) 

Wie  in  den  Kindertagen  der  Geologie  die  Versteinerungen 
als  Reste  einer  universellen  Flut,  der  Sintflut,  aufgefasst  wurden, 
so  sah  man  auch  die  oberflächlich  auftretenden  Sand-  und  Kies- 

*)  Dieser  II.  Teil  bildet  die  Fortsetzung  der  im  VIII.  Jahresber.  (1903) 
als  Greifswalder  Doktor-Dissertation  abgedruckten  Abhandlung  des  Ver- 
fassers. Er  schliesst  au  die  S.236— 241  daselbst  gegebene  „Obersicht  über 
Äszonen  und  die  Ausbildung  ihrer  Geröllhügel“  an.  Der  Herausgeber. 

1)  Eine  Zusammenstellung  der  hauptsächlichsten  Litteratur  findet 
sich  bei  G.  de  Geer:  Om  rullstensfisarnas  bildningssätt. (Geolog.  Förenin- 
gens  i Stockholm  Förhandlingar  Bd.  19  Haft  5,  1897.) 
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ablagerungen  lange  Zeit  als  Gebilde  jenes  Naturereignisses  an. 
Ganz  besonders  hielt  man  unter  anderem  auch  die  Äsar,  diese 
auffallenden  Kieswälle  mit  ihrem  eigenartigen,  überall  gleich- 
mässig  und  bestimmt  liervortretenden  Gepräge  für  Sintfluts- 
Gebilde,  wie  dies  auch  aus  den  zahlreichen  Benennungen  her- 
vorgeht, welche  auf  diese  Flut  Bezug  nehmen.  Mit  dieser  ganz 
allgemein  gehaltenen  Annahme  hat  man  sich  viele  Jahre  zufrieden 
gegeben  und  betrachtete  grössere  und  kleinere  Kies-  und  Sand- 
aufhäufungen für  Zusammen8chwemmungen  durch  sintflutliche 
Meeresströmungen. 

Als  man  später  in  der  Anordnung  der  Äsar  eine  fluss- 
systemartige Anlage  erkannte,  liess  sich  ihre  Bildung  nicht 
mehr  durch  Strömungen  innerhalb  einer  Meeresflut  erklären. 
Man  nahm  jetzt  vielmehr  an,  dass  sie  durch  die  in  grösseren 
Strömen  abfliessenden  Sintflutwasser  entstanden  seien.  Das 
Material  der  Äsar,  glaubte  man,  wäre  aus  der  ausgedehnten, 
durch  die  Sintflut  zusammengetragenen  Schlammdecke  durch 
Umlagerung  der  sandigen  und  steinigen  Bestandteile  hervor- 
gegangeu  uud  nach  Art  von  Sandbänken  zu  wallartigen  Hügeln 
und  Kuppen  aufgehäuft.  Diese  Theorie,  die  Erosionstheorie, 
gab  man  allmählich  auf,  da  man  vergeblich  nach  Resten  einer 
solchen  Schlammdecke  gesucht  hatte. 

In  der  Folgezeit  bewirkte  ein  Zufall  eine  völlige  Abirrung 
von  dem  wenigstens  andeutungsweise  vorhandenen,  richtigen 
Wege.  Man  hatte  schon  begonnen  die  Diluvialbildungen  auf 
fossile  Tier-  und  Pflanzenreste  zu  durchsuchen  und  fand  denn 
auch  in  der  äusseren  Deckschicht  von  Äsar  vieler  Küstengebiete 
Meeresconchylien.  Dazu  kam  noch,  dass  die  Äsar  in  manchen 
Küstengebieten  oft  einander  parallel  laufen.  Aus  beiden  Be- 
obachtungen schloss  man  nun,  dass  die  Äsar  alte  Straudterrassen 
seien  und  zwar  analog  gebildet  den  heutigen  Strandwälleu,  wie 
sie  durch  die  Tätigkeit  der  Meereswogen,  die  Küstenversetzung, 
entstehen,  vor  allem  in  Gebieten,  wo  Ebbe  und  Flut  ihr  wechsel- 
volles  Spiel  treiben.  Diese  Annahme  wurde  noch  unterstützt 
durch  tatsächliches  Vorkommen  von  unzweideutigen  Strand- 
terrassen an  Äsar  mit  sog.  „stengärden“  in  Schweden.  Als 
sog.  Strandwalltheorie,  wie  sie  in  Schweden  und  Schottland 
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gleichzeitig  aufgestellt  wurde,  reicht  sie  bis  zu  ihrer  erschöpfenden 
Ausbildung  in  eine  ziemlich  späte  Zeit  hinein.  Heute  weiss 
mau,  dass  eine  postdiluviale  Meeresbedeckung  iu  einigen  Äs- 
gebieten Schwedens  und  Finlands,  Schottlands')  und  Nord- 
amerikas, selbst  Perus  und  Bolivias*)  stattgefunden  hat,  infolge 
dessen  Tone  und  Saude  mit  Meeresconchylien  auch  auf  den 
Äsröcken  nachträglich  abgelagert  wurden. 

In  neue  Bahnen  wurde  die  Astheorie  gelenkt,  als  im  An- 
fänge der  60er  Jahre  die  Idee  einer  weiteren  Ausbreitung  der 
heutigen  Gletscher,  welche  durch  die  U ntersuchungen  von  Ve  n e t z , 
Charpentier,  Agassiz  und  Schimper  für  das  Alpengebiet 
festgestellt  und  später  auch  für  Skandinavien  und  Grossbritannien 
nachgewiesen  wurde,  — nachher  aber  durch  die  allgemeine  An- 
erkennung der  Drifttheorie  unter  dem  Einflüsse  Ch.  Lyells 
wieder  inV ergessenheit  geraten  war,  — festen  Fuss  fasste.  Damals 
waren  die  Asar  aus  Gebieten  bekannt,  die  durch  das  Vor- 
handensein von  Gletscherschrammen  als  ehemals  vergletscherte 
gekennzeichnet  waren,  und  man  kam  daher  auf  den  Gedanken, 
sie  als  Gletscherablagerungen  anzusprechen  und  zwar  direkt 
als  Endmoränen.  Diese  Moränen theorie  wurde  für  alle 
späteren  Erklärungen  der  Äsar  fruchtbringend  und  erfuhr 
durch  vergleichende  Studien  an  rezenten  Gletschern  und  durch 
die  fortschreitende  Kenntnis  der  Diluvialbildungen  überhaupt, 
mannigfaltige  Umgestaltungen.  Als  man  ganze  Systeme  von 
Gletscherschrammen  kennen  lernte,  zeigte  sich,  dass  die  Äsar 
zu  diesen  parallel  angeordnet  waren.  Da  aber  die  Äsar,  wenn 
sie  Endmoränen  darstellen  sollten,  senkrecht  zur  Eisbewegungs- 
richtung hätten  liegen  müssen,  so  verliess  man  diese  Vor- 
stellung. Die  alte  Beobachtung  einer  flusssystemartigen  An 
läge  der  Asarzüge  wurde  mit  der  Moränentheorie  dadurch  in 
Einklang  gebracht,  dass  man  nunmehr  annahm,  dass  sie  Schotter- 
bänke von  Schmelzwasserströmen  darstellten.  Im  Jahre  1875 
stellte  O.  Torell  durch  seine  Inlandeistheorie  die  Behauptung 

1)  Ch.  Lyell:  Phil.  Transactions  Roy.  Society.  London  1835  Bd.  I. 
J.  Durharn:  Geolog.  Magazine.  London  1877  p.  8— 13. 

2)  J.  J.  Winder,  bei  T.  V.  Holmes:  Om  eskers  or  kames  (Geolog. 
Magazine,  vol  20.  London  1883.  p.  442 — 444). 
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auf,  «lass  die  zahlreichen  Gletscher  sich  zu  zusammenhängenden, 
weit  Ober  die  Gebiete  der  damaligen  Vorstellungen  hinausreichen- 
den Inlandeisflächen  vereinigt  hätten. 

Die  Astheorie  knüpft  nun  an  zahlreiche  neue  Beobachtungen 
an,  die  an  aufgefundenen,  rezenten  Inlandeismasseu  gemacht 
wurden.  Schon  im  Jahre  1874  war  von  D.  Hummel  erkannt 
worden,  dass  in  den  Asar  neben  rein  fluviatilen  Bildungen  echte 
glaciale  Gebilde  Vorkommen.  Er  stellte  daher  die  Theorie  auf, 
dass  die  Asar  in  einem  System  von  Eisspalten  abgelagert  seien, 
durch  welche  die  Schmelzwasser  der  ßodenströme  und  Glaeial- 
brunnen  ihren  Weg  nahmen.  In  den  Eisspalten  sollen  die  von 
dem  Wasser  transportierten  Schuttmassen  aufgehäuft  und  dann 
nach  der  Eisabschmelzting  als  Moränenwälle  zurückgeblieben  sein. 

Schon  weist  Hummel1)  daraufhin,  dass  diese  Ströme  zum 
Teil  innerhalb  und  unter  dem  Eise  in  geschlossenen  Kanälen 
flössen,  welche  ja  in  kleinem  Masstabe  vom  grönländischen 
Inlandeise  bekannt  seien  und,  dass  Paykull  fertiggebildete  Asar 
in  Tunneln  unter  den  Gletschern  Islands  gefunden  habe.  Trotzdem 
diese  Theorie  nun  einen  gesunden,  der  Wahrheit  näher  liegen- 
den Kern  enthielt,  fand  sie  doch  bei  den  Zeitgenossen  wenig 
Beachtung,  vielleicht,  weil  sie  Spalten  voraussetzt,  die  man  am 
rezenten  Inlandeise  nicht  kannte. 

Im  Jahre  1876  entstand  gleichzeitig  in  Schweden  und 
Nordamerika  die  Theorie  der  superglacialen  Asströme 
von  N.  0.  Holst2)  und  W.  Upham3),  die  für  die  Bildung  der 
Äsar  Oberflächenflüsse  des  Inlandeises  annimmt.  Dio  von  beiden 
Forschern  vorausgesetzten  superglacialen  Bäche  und  Ströme 
sollen  vornehmlich  durch  dio  Ablation  an  der  Eisoberfläche  zur 
Zeit  des  Rückzuges  gespeist  sein.  In  ihren  Betten,  besonders 
dem  der  Hauptströme,  sollen  die  mitgeführten  Schotter,  welche 
der  durch  den  starken  oberflächlichen  Eisschwund  superglacial 
gewordenen  Innenmoräne  entstammen  sollen,  abgelagert  sein. 

1)  Om  rullstensbildningar.  (Sverig.  geolog.  Luders.,  Aftr.  ur 
Bih.  tili  K.  Svenska  Vet.  Akad.  Bändig.  Stöckli.  1874.)  sid.  17;  C.  W. 
Paykull:  „Ifr  en  sonimar  pä  Island“  sid.  61  u.  62. 

2)  Geolog.  Föreningens  i Stockholm  Förhandlg.  1876  sid.  97 — 112. 

3)  Proceedings  Amer.  Assoc.  Adv.  Science  1876  p.  216. 
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Durch  fortgesetztes  Abschraelzen  von  oben  wäre  schliesslich 
das  in  den  Eiskanälen  eingeschlossene  Moränenmaterial  auf 
den  Erdboden  gelangt  und  in  Form  von  Wällen  zurückgeblieben. 
Später  modifiziert  U p h a m ')  seine  Theorie  dahin,  dass  er  der 
Tatsache  einer  bedeutenden  Mächtigkeit  des  Inlandeises  Rech- 
nung trägt.  Nach  ihm  sollen  die  superglacialen  Ströme  sich 
über  den  Eisrand  hinuntergestürzt  und  dadurch  in  diesem  Rinnen 
mit  steilen  Wänden  eingenagt  haben,  die  daun  schliesslich  den 
Erdboden  erreichten.  In  diesen  „Eiscanons“  gelaugte  aller 
Fluvioglacial-Schutt  zum  Absatz.  Die  Eiscanons  verlängerten 
sich  mit  dem  allmählichen  Zurückschmelzen  des  Inlandeises 
durch  die  Erosion  stetig  rückwärts,  in  dem  eisfrei  ge- 
wordenen Gelände  schloss  sich  ein  Schotterhaufen  an  den  an- 
deren, und  so  bildeten  sich  zusammenhängende,  grössere  oder 
kleinere  Asrücken. 

Im  Jahre  1884  wurde  von  P.  W.  Strandmark1 2 3)  und 
N.  S.  Shaler8)  die  Theorie  der  Asarbildung  durch  sub- 
glaeiale  Ströme  ausgesprochen,  nachdem  schon  J.  Geikie4 * * *) 
in  der  zweiten  Auflage  seines  „Great  Jce  Age“  versucht  hatte, 
einige  Diluvialwälle  auf  subglaciale  Flüsse  zurückzuführen. 
Diese  Bodenströme  sollen  in  geschlossenen  Eiskanälen  unter 
dem  Inlandeise  geflossen  sein  und  in  ihren  Betten  Geröll-  und 
Saudmassen  aufgehäuft  haben.  Das  Material  dieser  Schotter 
sollte  dem  Sub-  und  Inglacial  entstammen,  das  beständig  durch 
den  Nachschub  des  Eises  erneuert  und  mit  diesem  durch  die 
Bodeuströme  erodiert  wurde,  zu  einer  Zeit,  wo  der  Eisrand  des 
Inlandeises  nicht  mehr  vorrückte.*)  Die  eintretende  Rück- 
schmelzung des  Eises  bewirkte  daun  das  Zutagetreten  der  fertig- 
gebildeten Asrücken  in  Zügen  hintereinander. 

1)  Americ.  Geologist.  1891  vol.  8.  p.  381. 

2)  Om  rullstensbilduingarne  a.  a.  0.  Kedogörelse  för  11.  Allm. 
Läroverketi  Helsingborg  Läs&ret  1884—85;  Geolog.  Föreng.  Stockh.  1889 
Bd.  11  sid.  93—111,  175—179  u.  340—368. 

3)  On  the  origin  of  Kames  (Osar)  6.  Febr.  1884  (Proceed.  Boston 
Society.  Nat.  History  vol.  25,  Boston  1888  p.  36—44. 

4)  London  1877  pp.  239,  243,  469,  475. 

*)  Das  Hauptgewicht  bei  der  Äsbildung  ist,  wie  dies  spätere 

Auseinandersetzungen  zeigen  sollen,  gerade  auf  die  Zeit  zu  legen. 

X.  Jahresbericht  der  Oeogr.  Ges.  Greifswald.  5 
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Waren  die  „superglaciale  und  subglaciale  Theorie“  bis  zu 
diesem  Zeitpunkt  vor  allem  auf  Grund  der  Morphographie 
und  des  allgemeinen  inneren  Aufbaus  der  Äsar  aufgestellt, 
so  zeigte  die  Folgezeit  mit  der  zunehmenden  Kenntnis  der 
Stratigraphie,  dass  einige  Äsar  sich  gut  durch  die  Theorie 
von  den  subglacialen  Strömen,  andere  aber  besser  durch  die 
von  den  superglacialen  erklären  Hessen.  In  Amerika  hält 
man  bis  heute  an  beiden  Theorien  fest,1)  indem  die  Forscher 
zur  Erklärung  einiger  Äsar  die  superglaciale,  zur  Erklärung 
anderer  die  subglaciale  Theorie  heranziehen.2)  In  Europa 
fand  die  superglaciale  Theorie  von  N.  0.  Holst  keinen  be- 
sonderen Auklang,  jedoch  trat  auch  hier  der  Mangel  bei  der 
subglacialen  Theorie  darin  hervor,  dass  sich  viele  Äsar,  be- 
sonders die  kuppigen  mit  stark  sattelförmiger  Lagerung  durch 
sie  nur  schlecht  deuten  Hessen. 

Mit  den  bisher  entwickelten  Theorien  in  direktem  Gegen- 
satz und,  ich  glaube  auch,  mit  den  Ansichten  der  Glacial- 
geologen  im  allgemeinen,  stellt  sich  E.  v.  Drygalski.  Nach 
seiner  Auffassung  sind  die  Äsar  „spätere  Faltungen  des  fluvio- 
glacialen  Untergrundes  am  Rande  des  Eises“8)  in- 
folge der  Entfaltung  der  horizontal  schiebenden  Kräfte 
in  der  Nähe  des  Untergrundes.  „Durch  solche  Faltungen,“ 
sagt  E.  v.  Drygalski,4)  „werden  Sattelbildungen  entstehen, 
die  nahe  an  und  parallel  zu  den  Randmoränen  streichen  und 
demzufolge,  wie  diese,  teils  senkrecht,  teils  parallel  zu  der 
Hauptbewegungsrichtung  des  Eises  verlaufen,  wie  das  die  Äs- 
und  die  Durchragungsmoränen  tun.  Unter  diesem  Gesichts- 
punkte erscheint  der  erwähnte  Unterschied  zwischen  den  beiden 
letzteren  Bildungen  nur  durch  die  Grösse  der  Druckwirkung 
bedingt.  Von  den  Randmoränen  aber,  die  an  einer  Seite  von 
einem  Mantel  feineren  Materials  mit  Spuren  von  Schichtung 

1)  I.  ß.  Wood worth:  Some  typical  Eskcrs  in  Southern  New 
England  (Proceed.  of  the  Boston  Society  Nat.  History,  vol.  26.  1895 
j).  197  — 220.) 

2)  G.  St on  e:  The  glacial  Gravels  of  Maine.  (U.  St.  geolog.  Survey, 
Monographs.  Bd.  34.  Washington  1899.  p.  330—333,  423—425.) 

3)  Zeitsch.  d.  D.  geol.  Gesell.  1898,  S.  9. 

4)  Grönland:  S.  530. 
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bedeckt  sind,  müssen  sich  beide  Bildungen  durch  den  ge- 
rundeten Charakter  ihres  Materials  unterscheiden.“ 

O.  Gumälius1)  behauptet  Ähnliches  auf  Grund  angestellter 
Versuche.  Nach  ihm  sollen  die  Äsar  aus  inneren  Moränen 
hervorgegangen  sein,  die  sich  bei  der  allgemeinen  Abschmelzung 
von  dem  Inlandeise  isoliert  hätten. 

Die  Lücken  der  subglacialen  Theorie  sucht  G.  d.  Geer2) 
1897  durch  Aufstellung  seiner  „Äszentren-Theorie“  auszufüllen. 
Er  hält  die  Aufschüttung  von  Äsmaterial  innerhalb  eines  sub- 
glacialen Eistunnels  für  unmöglich,  da  wegen  des  grossen 
hydrostatischen  Druckes  die  subglacialen  Flüsse  die  Schotter 
herausfegen  würden,  sodass  sie  durch  die  plötzliche  Ent- 
lastung der  Wasserkraft  im  Gletschertor  vor  demselben 
niederfallen  mussten.  Durch  die  fortgesetzte  Aufschüttung 
des  Ässtromes  häufte  sich  das  Material  zu  Schuttkegeln,  den 
Aszentren  oder  -kernen,  auf.  Wenn  diese  Schuttkegel  so 
gross  geworden  waren,  dass  sie  das  Gletschertor  verstopften 
und  gleichzeitig  der  Eisrand  ein, Stück  zurückgegangen  war, 
suchte  sich  der  Schmelzwasserstrom  seitwärts  einen  neuen 
Abfluss,  sodass  sich  dann  schräg  hinter  dem  ersten  Äskern 
ein  anderer  absetzen  konnte.  Durch  die  fortgesetzte  Wieder- 
holung dieses  Vorganges  entstanden  beim  Rückzug  des  Eises 
durch  Verschmelzen  der  einzelnen  Schuttkegel  mehr  oder 
weniger  zusammenhängende  Äsrücken.  Dieselbe  Theorie  wurde 
ein  Jahr  später  von  E.  von  Toll3)  veröffentlicht  und  zwar  auf 
Grund  von  Studien  an  kurländisch-littauischen  Äsar. 

Mit  dem  bisher  Gesagten  dürften  der  Hauptsache  nach 
alle  bislang  in  weiteren  Kreisen  bekannt  gewordenen  Theorien 
über  die  Entstehung  der  Äsar  kurz  Erwähnung  gefunden 
haben.  Alle  houte  noch  von  der  Wissenschaft  anerkannten 
Theorien  nehmen  also  an,  dass  die  Äsar  von  Schmelzwasser- 

1)  Sverig.  geol.  Für.  Förhandl.  12.  1890  sid.  495:  siehe  auch:  Om 
rullstensgrus.  (Bih.  Svensk.  Ak.  Handl.  IV  No.  3.  Stockholm  1876,  sid.  63. 

2)  Om  rullstensäsarnes  bildningssätt.  Geolg.  Für.  Förhandl. 
Bd.  19,  Haft  5,  Stockholm  1897,  sid.  366—388. 

3)  Geologische  Untersuchungen  im  Gebiete  der  kurländischen 
Äa.  (Sitzungsber.  der  Naturf.  Ges.  b.  d.  Univ.  Dorpat  Bd.  12  für 
1898;  Jurjeff-Dorpat  1899.) 
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tiüssen  aufgeschüttet  sind,  die  innerhalb  des  Inlandeises  flössen. 
Allgemeine  Ansicht  der  Glacialgeologeu  ist  es,  dass  keine  der 
genannten  Theorien  vollkommen  die  Äsarbildung  erklärt,’)  da- 
her die  Erscheinung,  dass  bald  die  eine,  bald  die  andere 
Theorie  zur  Erklärung  bestimmter  Asar  herangezogen  wird. 
Unter  diesen  Umständen  wäre  es  zwecklos,  das  Für  und 
Wider  der  einzelnen  Theorien  gegeneinander  abzuwägen; 
eine  solche  Betrachtungsweise  würde  der  Erkenntnis  der  Asar 
durchaus  nicht  förderlich  sein.  Da  es  nun  unzweifel- 
haft ist,  dass  die  Asar  im  Kausalnexus  mit  dem  Inlandeise 
stehen,  so  müssen  wir  zur  Gewinnung  der  nötigen  Grund- 
lagen für  eine  stichhaltige  Astheorie  von  der  Erscheinungs- 
weise des  Inlandeises,  besonders  in  seiner  Beziehung  zu  den 
Schmelzwasserflüssen  ausgehen.  Im  folgenden  soll  daher  zu- 
erst die  Mechanik  der  Eisbew  egung  und  deren  Beziehungen  zum 
Eisschwunde  besprochen  werden,  sodann  die  Existenz- 
bedingungen von  Schmelzwasserströmeu,  deren  Lage,  Länge 
und  Abhängigkeit  von  der  jeweiligen  Art  der  Eisbewegung, 
sowie  dereu  Entwässeruugstätigkeit  und  Arbeitsleistung.  Die 
aus  deu  genannten  Untersuchungen  abzuleitende  Theorie  soll 
auf  Grund  der  im  ersten  Teile  dieser  Arbeit  gewonnenen  An- 
schauungen über  die  Morphologie  und  Stratigraphie  der  Asar 
Vorpommerns  und  Rügens,  sowie  den  angrenzenden  Gebieten 
Mecklenburgs  und  der  Uckermark,  dann  aber  auch  derjenigen 
anderer  Länder,  auf  ihre  Richtigkeit  geprüft,  uud  die  Einzel- 
vorgänge bei  der  Äsbildung  dos  Näheren  erläutert  werden. 


Mechanik  der  Eisbewegungf’und  deren  Be- 
ziehungen zum  Eisschwund. 

Zahlreiche,  besonders  in  den  letzten  Jahrzehnten  vorge- 
nommene Messungen  au  Talgletschern,  hauptsächlich  im  Alpen- 
gebiete führten  zur  Feststellung  einer  Reihe  von  Tatsachen  über 
die  Gletscherbewegung.  Besonders  die  neuerdings  ausgeführten 

1)  Auch  E.  von  Drygalskis  Auffaltungstheorie  dürfte  allen  An- 
forderungen nicht  entsprechen. 
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zahlreichen  Untersuchungen  am  grönländischen  Inlandeise 
brachten  uns  bedeutende  Fortschritte  in  der  Kenntnis  der  In- 
landeisbewegung und  auch  trotz  gewisser  üebereinstimmungen 
prinzipielle  Unterschiede  zwischen  der  Bewegung  der  Gletscher 
und  des  Inlandeises.  Das  Inlandeis  ist  bekanntlich  ein  ausge- 
dehntes, mächtiges  Firnfeld,  und  der  Talgletscher  ist  nur  der 
Ausfluss  eines  Firnfeldes,  durch  welchen  ein  Ausgleich  der 
Mächtigkeiten  erreicht  wird.  Der  Gletscher  entspricht  dem- 
nach nur  dem  äussersten  Rande  des  Inlandeises,  der  sich  durch 
ganz  besondere  Eigentümlichkeiten  auszeichnet  und  „Rand- 
zone“ schlechthin  genannt  wird.  Diese  Randzone  besteht  aber 
aus  mehr  oder  weniger  stark  gelappten  Stücken,  den  Loben, 
Zungen  und  Gletschern.  Der  Ausdruck  Gletscher  wird  daher 
im  Folgenden  oft  als  Allgemeinbegriff  für  Tatgletscher  und  Rand- 
zono  gebraucht  werden.  Aus  den  Tatsachen  der  Eisbewegung, 
dem  Material  und  den  Strukturformen  der  Gletscher  konnte 
nun  ein  Bild  gewonnen  werden  von  den  Vorgängen,  welche 
. die  fliessende  Eisbewegung  bedingen.  Ziemlich  allgemein  be- 
kannt dürften  die  Bewegungsvorgäuge  bei  Talgletschern  sein, 
weshalb  sie  nur  in  soweit  Erwähnung  finden  sollen,  als  sie  der 
Erklärung  der  Mechanik  der  Inlandeisbewegung  förderlich 
sein  können. 

Noch  vor  einigen  Jahrzehnten  gab  es  noch  keine  stich- 
haltigen Gründe  dafür,  dass  sich  eine  auf  horizontaler  Unter- 
lage befindliche  Eismasse,  sobald  sie  nur  eine  genügende  Mächtig- 
keit erlangt  hat,  selbständig,  wie  eine  viscose  Masse  be- 
wegen kann.  Man  macht  daher  wohl  den  Vergleich,  dass, 
ähnlich  wie  eine  aufgeschichtete  Tonmasse  bei  einer  be- 
stimmten Höhe  durch  ihr  Eigengewicht  auseinanderfliesst,  auch 
das  Eis  infolge  des  nach  unten  gerichteten  Druckes  seiner 
Masse  beginnt,  sich  zu  bewegen,  gleichgiltig,  welche  Stellung 
zur  Horizontalen  die  Unterlage  einnimmt,  sofern  nur  die 
Schwerkraft  imstande  ist,  die  Kohäsion  der  Eismoleküle,  die 
innere  und  äussere  Reibung  der  Masse  zu  überwinden. 

Angenommen,  in  einer  gewissen  Tiefe  herrsche  nun  ein 
zur  Verflüssigung  des  Eises  notwendiger  Druck,  so  wird  das 
Schmelzwasser  in  die  vorhandenen  Hohlräume  gepresst,  wo  es 
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geringe  Druckverhältnisso  trifft.  Demnach  wird  ein  Teil  von 
ihm  wiedergefrieren,  weil  die  Verflüssigung  unter  höherem 
Druck  erfolgt  ist.  Der  Rest  des  verflüssigten  Wassers  wandert 
weiter  in  Gebiete  geringerer  Mächtigkeit  und  gefriert  dort 
ebenfalls  wegen  der  Druckentlastung.  Durch  das  Gefrieren 
wird  wiederum  Wärme  frei,  die  ihrerseits  eine  neue  Ver 
flüssiguug  angrenzender  Moleküle  bewirkt,  das  Schmelzwasser 
wird  von  neuem  fortgepresst,  und  der  Vorgang  wiederholt 
sich  in  derselben  Weise.  Bei  solcher  Druckverflüssiguug  ver- 
zehrt also  das  Bis  seine  Eigenwärme,  wird  dadurch  kälter  und 
starrer,  die  erniedrigte  Temperatur  und  die  grössere  Kohäsion 
werden  jedoch  durch  die  höheren  Drucke  wieder  aufgehoben. 

Zuerst  war  es  J.  D.  F o r b e s,  welcher  klarlegte,  dass  der 
Gletscher  sich  wie  eine  unvollkommene  Flüssigkeit  bewege. 
„Die  Plastizität,  die  Zähigkeit,“  sagt  H.  Hess,1)  „ist  dem  Eise 
seit  Forbes  nicht  mehr  ernstlich  abgesprochen  worden,  aber 
für  lauge  Jahre  war  die  Weiterbildung  der  Gletschertheorie 
darauf  beschränkt,  zu  erkläreu,  auf  welche  Weise  das  Eis 
diese  Eigenschaft  erlangt,  vermöge  deren  es  all  die  verschieden- 
artigen Deformationen  durchzumachen  vermag,  denen  es  bei 
der  Bewegung  im  Gletscherbett  unterworfen  wird.“  Zur 
Annahme  der  wirklichen  Plastizität  kam  man  jedoch  durch 
Missdeutung  der  seit  langem  bekannten  Tatsache  der  Ver- 
flüssigung durch  Druck  und  des  Wiedergefrierens  bei  Nach- 
lassen desselben.  Mau  erhielt  hierbei  Drucke  in  Gletschern, 
welche  bei  den  geringen  Mächtigkeiten  garnicht  existierten. 
Wird  nämlich  der  auf  einem  in  der  Schmelztemperatur  be- 
findlichen Eisblock  lastende  Druck  erhöht,  so  findet 
die  bekannte  Temperaturerniedrigung  von  0,0074°  C.  .pro 
Atmosphäre  und  die  Abgabe  einer  Wärmemenge  von  2,17  g-cal. 
pro  dm3  Eis  statt,  die  ausreicht,  um  0,025  g Eis  in  Wasser 
zu  verwandeln.  Diesen  Vorgang  deutete  man  so,  dass 
das  Eis  durch  den  geringen  Überdruck  flüssig  würde.  Das 
ist  jedoch  nicht  der  Fall,  sondern  die  Druckerhöhung  ver- 
anlasst nur  die  Temperaturerniedrigung.  Erst 
dadurch,  dass  der  Druck  einen  Teil  der  äusseren  Arbeit  durch 

1)  Die  Gletscher.  Braunschweig  1904.  S.  314. 
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eine  Annäherung  der  Eismoleküle  infolge  der  Pressung  leistet, 
entsteht  Reibungswärme,  die  Verflüssigungen  erzeugt.  Der 
Nachweis  der  wirklicheil  Plastizität  des  Eises  bei  konstant 
gehaltenen,  niedrigen,  unter  dem  Schmelzpunkt  liegenden 
Temperaturen  ist  erst  in  neuster  Zeit  gelungen.  „Die 
Plastizität,  welche  das  Eis  zum  Pliessen  befähigt,“  sagt  H.  Hess,1) 
„ist  eine  auf  der  Wirkung  der  Molekularkräfte  beruhende 
Eigenschaft,  und  obwohl  durch  beide  Umstände  begünstigt, 
weder  durch  die  Kornstruktur,  noch  durch  die  Temperatur- 
verhältnisse des  Gletschers  bedingt.“  Er  definiert  daher  den 
Gletscher  folgendermassen : „Ein  Gletscher  ist  eine  aus  festen 

atmosphärischen  Niederschlägen  entstehende,  auf  geneigtem 
Boden  wie  eine  sehr  zähe  Flüssigkeit  abwärts  strömende  Eis- 
masse,  deren  Bewegung  durch  den  gegenseitigen  Druck  ihrer 
Teile  unterhalten,  durch  die  Reibungswiderstände  in  ihrem 
Bett  gehemmt  und  durch  die  Gesetze  der  inneren  Reibung 
geregelt  wird,  und  welche  im  Laufe  ihrer  Bewegung  entweder 
durch  Schmelzung  oder  durch  Abbruch  beständigen  Substanz- 
verlust erfährt.“ 

Mit  der  Erkenntnis  der  prinzipiellen  Aehnlichkeit  der 
Gletscherbewegung  mit  der  des  Wassers  hat  die  Eisbewegungs- 
Theorie,  besonders  durch  die  Bemühungen  S.  Finsterwalders 
einen  bedeutenden  Aufschwung  genommen.  Neben  dieser 
Strömungstheorie  wird  jedoch  noch  von  E.  v.  Drygalski 
an  der  Regelationstheorie  festgehalten  und  zwar  vor  allem 
zur  Erklärung  der  Bewegungserscheinungen  des  grönländischen 
Inlandeises.  Mir  scheinen  nun  die  Bewegungserscheinuugen 
eines  gewöhnlichen  Talglotschers  sehr  wohl  mit  denen  eines 
Flusses  verglichen  und  in  Beziehung  gebracht  werden  zu 
können,  doch  ist  zu  beachten,  dass  bei  grösseren  Gletschern, 
vor  allem  beim  Inlandeise  sich  der  Wasserbewegung  fremde 
Elemente  einstellen,  die  nur  durch  dem  Eise,  speziell  als 
festem  Körper  zukommende  Eigenschaften,  wie  der  Regelation 
nsw.  gedeutet  werden  können.  Von  vorneherein  muss  das 
ganz  erklärlich  erscheinen.  Beim  Talgletscher  wirkt  nämlich 


1)  Die  Gletscher,  S.  323. 
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vor  allein  die  Beschleunigung  der  Schwere  auf  einer  meist 
stark  geneigten  Unterlage,  während  Druckwirkungen  durch 
Eigengewicht  wegen  der  geringen  Mächtigkeit  kaum  von  Be- 
deutung sind.  Demgegenüber  spielen  bei  mächtigen  Gletschern 
und  beim  Inlandeise  die  Druckverhältnisse  eine  grosse  Rolle. 
Mit  grösserem  Druck  tritt  einerseits  eine  wachsende  Temperatur- 
erniedrigung nach  unten  hin  und  eine  Zunahme  der  Plasti- 
zität ein,  andererseits  eine  Erhöhung  der  Druckschmel/.ung  und 
eine  von  der  Oberfläche  zur  Sohle  gehende,  wenn  auch  nur 
geringe  Wärmeströmung  infolge  der  allmählichen  Druck- 
zunahme von  oben  nach  unten.  Jedem  Eisstrome  als  solchem 
kommt  aber  die  Eigenschaft  des  Wachsens  des  Firnkornes, 
überhaupt  jeder  Verschmelzung  von  Eiskrystallen  durch  Druck- 
kräfte, nämlich  der  molekularen  Kohäsion,  zu.  Inwieweit  diese 
Kräfte  mit  der  Plastizität  des  Eises  seinem  Wesen  nach  Zusammen- 
hängen, und  welches  die  Beziehungen  zu  der  Regelation  über- 
haupt sind,  muss  uns  erst  durch  die  Fortschritte  der  Molekular- 
physik klar  gelegt  werden.  Es  lässt  sich  also  zurecht  an- 
nehmen, dass  der  Grundcharakter  der  Bewegung  eines  Tal- 
gletschers auf  das  Herrschen  der  Zugkräfte  in  Verbindung 
mit  der  äusseren  Reibung  im  Talbette,  der  eines  Inlandeises 
auf  dasjenige  der  Druckkräfte,  in  Verbindung  besonders  mit 
innerer  Reibung  zurückzuführen  ist.  Wie  die  Neigung  der 
Talsohle  das  Niedersiuken  des  Gletschers  bewirkt,  so  wird 
das  Beweguugsmoment  beim  Inlandeise  durch  die  vom  Zentrum 
zum  Eisrande  gehende  Abdachung  bestimmt.  Da  die  Tal- 
gletscher im  Gegensatz  zum  Inlandeise  nur  eine  geringe  Ge- 
schwindigkeit besitzen,  so  lässt  sich  annehmen,  dass  das  Eis 
gegenüber  dem  Flüssigkeitsstrome  eine  seiner  Zähigkeit  ent- 
sprechende Maximalgeschwindigkeit  bei  gleicher  Neigung,  Tiefe 
und  Form  der  Sohle,  sowie  einer  gewissen,  innerhalb  der 
Grenzender  Druckdeformationenliegenden  Dicke  annehmen  muss. 
Grössere  Geschwindigkeiten  können  dann  nur  durch  steigende 
Eismächtigkeit  hervorgerufen  werden.  In  dem  Falle  entsteht 
aber  dann  die  Bedingung  zur  Existenz  einer  Druckverflüssigung 
und  damit  eine  im  Sinne  der  Entlastung  fortschreitende  Be- 
wegungszunahme. Der  Theorie  der  Regelation  dürfte  beim  In- 
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landeise  mehr  Bedeutung  beigelegt  worden,  als  zur  Erklärung 
des  Schlusses  von  grossen  Spalten  und  der  Verschmelzung 
zweier  Gletscher. 

Die  grundlegenden  Untersuchungen  E.  v.  Drygalskis 
dürften  uns  den  Beweis  erbracht  haben,  dass  die  grosse  Be- 
wegungsfähigkeit des  grönländischen  Inlandeises  der  Haupt- 
sache nach  auf  den  Erscheinungen  der  inneren  Druckver- 
flüssigung und  dem  Wiedergefrieren  der  Eiskrystalle,  also  dem 
Wechsel  des  Aggrogatzustandes,  beruht.  Nun  hat  die  Haupt- 
masse eines  Inlandeises  an  jeder  Stelle  eine  bestimmte,  dem 
herrschenden  Drucke  entsprechende  Schmelztemperatur,  sodass 
schon  eine  geringe  Wärmezufuhr  genügt,  um  Verflüssigungen 
zu  erzeugen.  Hierzu  würde  die  geringe  Wärmemenge  genügen, 
welche  die  wärmeren,  höher  liegenden  Eisschichten,  — wenn 
man  von  der  Zunahme  der  Erdwärme  mit  den  Isothermen  ab- 
sieht, — an  die  unteren,  infolge  des  grösseren  Druckes  kältoren, 
abgebeu.  Weitere  Wärme  entsteht  aber  durch  die  Reibung 
dadurch,  dass  das  Schmelzwasser  iu  die  Hohlräume  gedrückt, 
und  das  Eis  zusammeugepresst  wird.  Der  Übergang  von 
Firueis  in  Gletschereis,  die  Verbandsvorhältnisse  der  Eis- 
körner und  die  Strukturformen  des  Gletscherkornes  legen 
ein  offenbares  Zeugnis  ab  für  das  Bestehen  dieses  Vor- 
ganges. 

Entsprechend  diesen  Verhältnissen  nimmt  die  Druck- 
schmelzung des  Inlandeises  von  der  Oberfläche  zur  Sohle  hiu 
zu;  daher  macht  das  Schmelzwasser  einen  Weg  von  oben  nach 
unten  und  zugleich  von  Gebieten  grösserer  Eismächtigkeit  zu 
solchen  geringerer.  Diese  vertikal  abwärts  gerichtete  Be- 
wegung konnte  E.  v.  Drygalski  am  grönläudischen  Inlandeis 
konstatieren.  Die  Schwerkraft  ist  also  die  treibende  Kraft  der 
Bewegung  und  der  durch  den  Eigendruck  der  Eismasse  er- 
zeugte beständige  Wechsel  des  Aggregatzustandes  ist  neben  der 
Plastizität  die  Bedingung  zur  Beschleunigung  des  Fliessens. 
Neben  diesem  Hauptgründe  für  die  Eisbewegung  dienen  zur 
Förderung  der  Bewegung  noch  andere  Vorgäuge,  so  die  Um- 
formung durch  Bruch  und  Regelation,  das  Gleiten  auf  der 
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Unterlage,  eine  gewisse  Translationsfahigkeit')  der  Eiskrystalle 
und  vielleicht  noch  andere,  bislang  nicht  bekannt  gewordene 
Vorgänge. 

Über  die  verschiedenen  Formen  der  Bewegung  führt  nun 
E.  v.  Drygalski1 2)  folgendes  aus:  „Bei  dem  Inlandeise  ist  eine 
horizontale  und  eine  vertikale  Bewegung  von  mir  beobachtet 
worden.  Die  erstere  ist  das  primäre.  Die  horizontalen  Ver- 
schiebungen beruhen  nur  auf  den  innerhalb  des  Eises  hervor- 
gehenden Veränderungen  in  der  Vertikalen  . . . Bei  den  verti- 
kalenV  erschiebuugeusindzweientgegengesetzteRichtungenzu 
unterscheiden  gewesen,  eine  aufwärts  gerichtete  Bewegung 
in  den  Raudzonen  und  eine  abwärts  gerichtete  in  den  Gebieten 
jenseits  davon  . . . Auf  den  Oberflächen  der  Randgebiete  sieht 
man  ein  Schwellen  des  Eises,  welches  dem  von  aussen  wirken- 
den Schwunde  entgegenwirkt,  während  jenseits  der  Randgebiete 
ein  Einsinken  der  Oberfläche  besteht,  sobald  dasselbe  nicht 
durch  Anhäufung  von  Schnee  verdeckt  und  überwogeu  wird.“ 

„Die  Eisgebiete,  deren  Oberfläche  eiusinkt,  erleideu  unten 
zweifellos  eine  Verminderung  der  Masse,  während  die,  welche 
schwellen,  einen  Zuwachs  erfahren.  Es  findet  mithin  sichtlich  eine 
Umlage ruug  von  den  ersteren  zu  den  letzteren  statt.  Durch 
den  Druck  der  darüber  lastenden  Massen  wird  das  verflüssigte 
Material  von  den  ersteron  fortgepresst  und  in  die  letzteren 
hineingedrückt.  Das  Endziel  dieses  Vorganges  ist  im  allgemeinen 
die  Herstellung  der  gleichen  Mächtigkeit  oder  desselben  glaci  0- 
statischen  Druckes,  und  weniger  des  gleichen  Oberflächen- 
niveaus, wie  es  der  hydrostatische  Druck  im  Wasser  ausschliesslich 

1)  0.  Mfigge:  Über  die  Plastizität  der  Eiskrystalle  (N.  Jahrb.  f. 
Min.  1895.  Bd.  II  S.  211— 228). 

: Über  die  Struktur  des  gröuländischen  Inlandeises  und  ihre 

Bedeutung  für  die  Theorie  der  Gletscherbewegung  (N.  Jahrb.  f.  Min.  1899 
Bd.  II.  S.  123—136). 

: Weitere  Versuche  über  Translationsfähigkeit  (N.  Jahrb.  f. 

Min.  1900  Bd.  II  S.  80-  98). 

E.  v.  Drygalski:  Grönland,  Einleitung.  1897. 

: Struktur  und  Bewegung  des  Eises  (N.  Jahrb.  f.  Min.  1901 

Bd.  I S.  37-48). 

2)  A.  a.  0.  Grönland,  S.  511. 
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erstrebt ..."  Die  Randgebiete  „erhalten  durch  das  Wasser,  welches 
in  sie  hineingepresst  wird,  auch  eine  Zufuhr  von  Wärme.  Es 
können  deshalb  dann  auch  in  ihnen  Verflüssigungen  entstehen, 
welche  bei  der  dort  vorhandenen  Kälte  zu  Schichtenneubildungen 
führen.  Das  überreichliche  Auftreten  von  Schichtung  in  den  Rand- 
gebieten lehrt,  dass  gerade  in  ihnen  reichlicheMassenumlagerungen 
erfolgen.“ ') 

Da  der  Druck  die  Verflüssigungen  des  Eises  bedingt,  so 
wird  einmal  nach  dem  Gletscherrande  zu  eine  Zone  kommen, 
in  welcher  der  Druck  nicht  mehr  genügt,  um  selbst  in  den 
untersten  Lagen  eine  Verflüssigung  hervorzurufen.  In  höheren 
Lagen  war  diese  Grenze  schon  früher  erreicht.  Es  wird  daher  einen 
von  dem  Eisrande  aufwärts  zum  Nährgebiete  sich  erstreckenden 
Eismautel  von  gewisser  Dicke  geben,  dessen  unterste  Lage  bei 
der  betreffenden  Zufuhr  von  Wärme  keine  Verflüssigung  mehr 
erfährt.  „Zweitens  gibt  es  aber  auch  für  den  Verbleib  des 
verflüssigten  Materials  eine  Grenze,  weil  die  Hohlräume  und 
Luftkanäle  mit  der  Zeit  alle  soweit  ausgefüllt  werden,  dass  das 
Wasser  bei  den  herrschenden  Druckverhältnissen  nicht  mehr 
wiedergefrieren  kann.  Es  bleibt  dann  im  Eise  verteilt  und 
steht  uuter  dem  gleichen  Druck,  durch  den  es  entstand  . . . 
Im  ersten  Grenzfall  müssen  wir  das  Ende  für  die  Be- 
wegungsfähigkeit des  Eises  erblicken,  weil  damit  die 
Lockerung  des  Gefüges,  welches  zur  Beweguug  erforderlich  ist, 
aufhört.  Jenseits  der  anderen  Grenze  muss  die  verti- 
kale Bewegung,  welche  lediglich  auf  einem  Einsinken  des 
Eises  infolge  der  Volum  Verringerung  der  unteren  Lagen  be- 
ruhte, in  eine  horizontale  übertragen  werden,  weil  zu- 
sammenhängende Wassermassen  innerhalb  einer  Eismasse  nicht 
bestehen  bleiben  und  dorthin  seitlich  fortgepresBt  werden  müssen, 
wo  geringere  Druckverhältnisse  herrschen.“2) 

Die  innere  Abschmelzung  des  Inlandeises  geht  also  vor 
allem  in  einer  Zone  vor  sich,  die  zwischen  der  schwellenden 
Randzone  und  dem  jenseits  hiervon  gelegenen  Nährgebiete  liegt. 
Diese  Zone  ist  äusserlich  kenntlich  durch  das  Einsinken  der 

1)  Grönland,  S.  513. 

2)  Grönland,  S.  517. 
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Eismassen  infolge  der  inneren  Einschmelzung  und  mag  als 
„Einschmelzzone“  bezeichnet  werden.  In  ihr  liegt  die  Grenze 
zwischen  der  vertikal  abwärts  gerichteten  Bewegung  des  Nähr- 
gebietes und  der  aufwärts  gerichteten  der  Randzone.  Sie  ent- 
spricht der  Firngrenze  oder  Firnlinie  bei  den  alpinen  Gletschern 
und  mag  „Einschmelzlinie“  genannt  werden. 

Abgesehen  von  E.  v.  Drygalskis  direkten  Beobachtungen 
macht  folgende  Überlegung  die  Annahme  einer  Einschmelzzone 
wahrscheinlich:  Es  muss  in  irgend  einer  Entfernung  vom  Eis- 
rand ein  Gebiet  geben,  von  dem  aus  die  durch  Druck  ver- 
flüssigten Wasser  sich  ihren  Weg  zum  Eisrande  bahnen  können. 
Ganz  abgesehen  davon,  dass  durch  die  vertikal  aufwärts  ge- 
richtete, das  Schwellen  bedingende  Bewegung  im  Randgebiete 
die  Möglichkeit  sicher  gestellt  ist,  kann  eine  solche  dennoch 
schon  als  existierend,  wenn  auch  nicht  für  eine  grössere  Ent- 
fernung von  der  Eisgrenze  angenommen  werden.  Von  diesemGe- 
biete  zum  Eisrando  würden  gewisse  Wassermassen  nunmehr  unter 
dem  hydrostatischen  Druck  stehen,  während  alle  Wasser  jenseits 
dieses  Gebietes  unter  dem  Druck  verbleiben,  unter  welchem 
sie  verflüssigt  sind,  nämlich  dem  glaciostatischen.  Bleibt  aber 
Schmelzwasser  im  Eise  eingeschlossen,  so  wird  der  Schmelz- 
punkt einer  Eismasse  von  1 ccm  bei  einer  Druckverstärkung 
von  1 kg  um  0,0075°  C.  heruntergesetzt,  fliesst  jedoch  das  ver- 
flüssigte Schnielzwasser  ab,  so  steigert  sich  die  Temperatur- 
erniedrigung auf  0,091°  C.')  Also  schmilzt  unter  gleichen 
Drucken  eine  Eismasse  eher,  wenn  das  Schmelzwasser  entweichen 
kann.  Die  Druckverhältnisse  ändern  sich  demnach  in  dem 
Augenblicke,  in  welchem  die  Druckschmelzung  aus  dem  Nährgebiet 
in  die  Einschmelzzone  und  das  Randgebiet  übergeht.  Derselbe 
Druck  wird  in  der  Einschmolzzone  eine  grössere  Schmelzung 
des  Eises  bewirken,  und  die  sichtbare  Wirkung  dieser  Tatsache 
ist  eben  das  von  E.  v.  Drygalski  aufgefundene  Einsinken  der 
Eisoberfläche  hinter  der  schwellenden  Randzone.  Es  muss  nun 
in  der  Einschmelzzone  ein  Gebiet  existieren,  auf  dem  die  Druck- 
Hchmelzung  am  grössten  ist.  Die  durch  dieses  hindurchgehen- 

1)  11.  Le  Chatelier:  Zeitschr.  f.  physikalische  Chemie  1882,  IX 
S.  335  ff.;  siehe  auch  v.  Drygalski:  Grönland,  Anmerkung  S.  515— 16. 
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den  Stromfaden  zeigen  einen  kleineren  Querschnitt,  als  sie  im 
Nährgebiet  besessen  haben,  daher  muss  ihre  Stromgeschwindig- 
keit grösser  sein.  Nach  dem  Durchgang  durch  die  Einschinelz- 
linie  ist  eine  Volum  Verringerung  eingetreten,  und  die  Stromfädeu 
vergrössern  ihren  Querschnitt,  sodass  eine  Verlangsamung  der 
Stromgeschwindigkeit  beginnt,  welche  wegen  des  grossen  Substanz- 
verluBtes  durch  den  subglacialen  Abfluss  der  Schmelzwasser 
sich  schnell  steigert  In  der  Tat  beobachtete  v.  Drygalski 
eine  rasch  wachsende  Abnahme  der  Geschwindigkeit  vom  Ein- 
senkungsgebiete zum  Eisrande,  während  die  Zunahme  derselben 
im  Nährgebiete  zur  Einschmelzzone  hin  eine  langsamere  war. 

Der  innereEisschwund  ist  also,  wie  gesagt,  in  derEin- 
schmelzzone  am  grössten  und  nimmt  schnell  zum  Eisrande  hin 
ab.  Von  der  Einschmelzzone  an  sind  die  Schmelzwasser  imStande 
sich  ihren  Weg  unter  dem  Eise  zum  Eisrande  hin  zu  bahnen. 
Geringere  Wassermengen  mögen  durch  die  lockeren  Steinbe- 
schüttungen über  der  Grundmoräne  entweichen,  grössere  werden 
sich  Kanäle  im  Eis  und  seiner  Unterlage  graben,  durch  deren 
Vereinigung  subglaciale  Ströme  entstehen,  welche  in  Bezug  auf 
ihre  Lage  zum  Inlandeise  als  submarginal  zu  bezeichnen  sind. 


Über  die  Existenzbedingungen  submarginaler 
Schmelzwasserströme. 

Da  die  Entstehung  der  Schmelzwasserströme  in  Strömungs- 
eigentümlichkeiten des  Inlandeises  begründet  ist,  so  muss 
selbstredend  auch  ihre  Lage  vom  Inlandeise  reguliert  werden. 
Die  Quelle  dieser  Ströme  liegt,  wie  betont,  iu  der  Einschmelz- 
zone des  Inlandeises  und  ihr  Lauf  unter  der  schwellenden 
Randzone.  Deshalb  muss  die  Richtung  der  submarginalen 
Ströme  abhängig  sein  von  den  Strömungseigeutümlichkeiten 
dieses  Gebietes.  Eine  Rückwärtsverlängerung  subglacialer 
Wasserkanäle  über  die  Einschmelzzone  hinaus,  ist  aus  dem 
Grunde  nicht  möglich,  weil  hier  infolge  der  Änderung  der 
vertikal  abwärts  gerichteten  Bewegung  des  Nährgebietes  in 
die  vertikal  aufwärts  gerichtete  der  Randzone  jegliche  flobl- 
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räume  alsbald  erdrückt  würden.  Unter  dem  Eisrande  hingegen 
müssen  die  subglacialen  Kanäle  bei  weitem  günstigere  Existenz- 
bedingungen haben,  da  nämlich  die  Druckwirkungen  der  Eis- 
masse hier  durch  die  vertikal  aufwärts  gerichtete  Bewegung  ge- 
wissermassen  aufgehoben  werden,  und  die  radial  fortschreitende 
mit  der  Entfernung  von  der  Eiuschmelzzone  schnell  abnimmt. 

Um  die  Abflussverhältnisso  der  Schmelzwassor  kennen  zu 
lernen,  seien  zuerst  die  verschiedenen  Bewegungsformen  im 
Inlandeisrande  näher  erörtert.  Empfängt  ein  Gletscher  einen 
Zweiggletscher,  so  ist  dieser  schon  kurz  nach  der  Vereinigung 
so  innig  mit  jenem  verschmolzen,  dass  seine  Strömungs- 
erscheinuugen  völlig  von  der  des  Hauptgletschers  absorbiert 
sind.  Das  Anfangsstadium  einos  Inlandeises  ist  nun  die 
Vereinigung  vieler  Gletscher,  deren  selbständiges  Auftreten 
in  der  Gesamtbewegung  aufgeht;  ein  solcher  Vergletscherungs- 
typus entspricht  dem  des  Vorlandgletschers.  Mit  der  wachsenden 
Mächtigkeit  verschwinden  die  Eiuzelströme  und  mit  dem  Ein- 
treten eines  einheitlichen  Flusses  nickt  die  Firnlinie  in  die 
Nähe  des  Eisrandes.  Durch  diesen  Vorgang  wird  oft  die 
Wasser-  resp.  Eisscheide  in  ein  Gebiet  verlegt,  das  in  gar 
keiner  Beziehung  zu  ihrer  früheren  Lage  steht.  Dass  die 
einheitliche  llauptbewegung  des  Inlandeises  trotzdem  im  Rand- 
gebiet« Strömungsunterschiede  besitzt,  beweist  uns  die  oft 
ausserordentlich  stark  gegliederte  Form  des  Eisrandes.  Man 
kann  sowohl  am  rezenten  Inlandeise,  wie  auch  an  der  Lage 
der  diluvialen  Endmoränen  den  oft  zu  grossen  Gletscherloben 
und  Zungen  zerschnittenen  Eisrand  sehen.  Dieser  Umstand 
ist  aber  nur  durch  die  Annahme  zu  erklären,  dass  in  der 
Einheit  der  Hauptbewegung  des  Inlandeises  eine  Vielheit  von 
Eiuzeiströmungen  im  Randgebiete  existiert.  Auf  einer  ebenen 
Tafel  würde  ein  genügend  grosser  Eiskuchen,  in  dessen  Mittel- 
punkte die  grösste  Mächtigkeit  läge,  nach  allen  Seiten  gleich- 
massig  bis  zum  Ausgleich  der  Höhenunterschiede  abfliessen  und 
der  Eisrand  müsste  stets  dabei  ein  Kreis  bleiben.  Geringe 
Veränderungen  in  der  Unterlage  würden  Störungen  in  der 
Abströmung  liervorrufen,  da  eine  Neigung  des  Untergrundes 
infolge  der  Vergrösserung  der  Zugkräfte  eine  Beschleunigung, 
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ein  Anstieg  infolge  der  Abnahme  der  Zugkräfte  eine  Ver- 
zögerung herbeiführen  würde,  sowie  in  gleicher  Weise 
dann  Veränderungen  der  Druckkräfte  durch  Vergrösserung 
oder  Verkleinerung  der  Abstände  in  der  Vertikalen  er- 
zeugen. Die  Strömungsunterschiede  angrenzender  Gebiete 
würden  sich  durch  das  Vorsehiebeu  oder  das  Zurück- 
halten von  Teilen  des  Eisrandes  geltend  machen.  Jenseits 
der  Randgebiete  kann  die  Hauptströinung  durch  Ver- 
änderungen der  Unterlage  nur  in  ihren  unteren  Partien 
irgendwelche  Differenzen  in  ihrer  Geschwindigkeit  erfahren. 
„Wenn  die  Eismassen“,  sagt  E.  v.  Drygalski,1)  „nicht  auf 
einer  ebenen,  sondern  auf  einer  geneigten  Unterlage  liegen, 
verursacht  das  blosse  vertikale  Niedersinken  eine  Bewegung 
im  Sinne  der  Neigung.  Die  horizontalen  Umsätze  werden  zu 
gleich  gerichteten  Bewegungen  führen,  wenn  die  Dicke  des 
Eises  in  der  Richtung  der  Neigung  abnimmt,  weil  dann  auch 
die  Höhen  der  vertikalen  Abschnitte  und  somit  der  Druck  in 
derselben  Richtung  vermindert  wird.“  Mit  der  Vergrösserung 
der  Zugkräfte  auf  geneigter  Unterlage  ist  eine  Verbreiterung 
der  schwellenden  Randzone  direkt  verbunden,  durch  die  gleich- 
zeitige Abnahme  der  Druckkräfte  aber  eine  Verminderung  der 
inneren  Abschmelzung.  Wenn  die  Neigung  einen  bestimmten 
Winkel  überschreitet,  so  wird  der  Eisrand  zu  einer  Talgletscher- 
ähnlichen Zunge  auswachseu,  der  wegen  der  Kleinheit  der  Druck- 
kräfte eine  grössere  randliche  Schwellung  fehlon  muss.  Ein 
solcher  Gletscher  würde  schliesslich  infolge  zustarkerZugwirkung 
des  Erddruckes  in  zahlreiche  senkrecht  zur  Zugrichtung  liegende, 
also  radiale  Spalten,  zorreissen.  Mau  könnte  also  wohl  sagen, 
dass  in  der  wechselnden  Beteiligung  der  Zugwirkungen  der 
Schwerkraft  und  der  Druckwirkungen  durch  Eigengewicht  ein 
prinzipieller  Unterschied  zwischen  Talgletscher  und  Inlandeis  liegt. 

Was  dem  Inlandeise  au  Neigung  der  Unterlage  gegen- 
über einem  Talgletscher  fehlt,  muss  durch  grössere  Mächtig- 
keit des  Nährgebietes  gegenüber  dem  Zehrgebiete  aufgehoben 
werden,  d.  h.  also  durch  Neigung  der  Oberfläeho.  Steigt  die 


1)  Grönland  S.  VJO. 
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Unterlage  aber  im  Sinne  der  Bewegung  an,  so  wird,  eine 
gleiche  Mächtigkeit  des  Eises  vorausgesetzt,  infolge  der  Zu- 
nahme der  Druckkräfte  gegenüber  den  Zugkräfteu  die  Ab- 
schmelzung gesteigert  und  infolge  der  Abnahme  der  Ge- 
schwindigkeit die  Breite  der  schwellenden  Randzone  vermindert. 
Mit  der  wachsenden  Steigung  hält  die  Abschmelzung  Schritt, 
und  ebenso  nimmt  die  Randzone  au  Breite  ab.  Bei  einer 
Steigung  von  90°  würde  also  theoretisch  die  Abschmelzuug 
des  Eises  in  der  Randzone  eine  vollständige  sein.  Dieser 
Umstand  ist  für  Beurteilung  der  Vorgänge  massgebend,  welche 
sich  in  der  Umgebung  der  im  Inlandeise  liegenden  Nunataks 
abspielen. 

Bei  der  Überwindung  aller  der  Ausbreitung  des  Inland- 
eises entgegenstehenden  Hindernisse  lassen  sich  zwei  Stadien 
unterscheiden,  zuerst  wird  ein  Hindernis  vom  Eise  um- 
flossen, bei  wachsender  Mächtigkeit  sodann  überströmt.  Im 
ersten  Falle  setzt  au  der  der  Bewegung  entgegenstehenden 
Seite  eine  starke  Druckschmelzung  ein,  die  häufig  sich  äusser- 
lich  durch  das  Vorhandensein  eines  Oberflächen-Sees  bemerkbar 
macht.  Solche  Schmelzwasseransammlungen  sind  nicht  selten 
die  Quelle  superglacialer  Ströme  (z.  B.  Malaspina  Gletscher), 
deren  Dasein  meistens  nur  von  kurzer  Dauer  ist,  da  sie  in 
den  in  der  Nähe  der  Nunataks  häufig  auftretendeu  Eisspalten 
verschwinden,  dann  entweder  inglacial  weiter  fliesseu  oder 
auch  gänzlich  vom  Eise  wieder  absorbiert  werden.  Mit  einer 
allmählichen  Überflutung  des  Hindernisses  nimmt  die  Druck- 
schmelzung ab;  denn  in  dem  Winkel  zwischen  Nunatak  und 
der  Eisunterlage  bildet  sich  ein  toter  Eiskeil,  der  als  schiefe 
Ebene  eine  Zunahme  der  Zugkräfte  auf  Kosten  der  Druck- 
kräfte verursacht.  Das  Inlandeis  fliesst  nun  über  diese  tote  Eis- 
masse hinweg  wie  über  festes  Land,  schiebt  also  seine  Grnnd- 
moräne  mit  aufwärts,  sodass  über  Nunataks  das  Eis  häufig  mit 
Grund-  und  Innenmoräne  durchsetzt  ist.  Gleichzeitig  mit  der 
Überströmung  des  Hindernisses  findet  auch  eine  Umströmuug 
desselben  statt,  die  infolge  der  Stauung  eine  grössere  Strom- 
geschwindigkeit annimmt.  Als  Folgeerscheinung  aus  beiden 
Bewegungsvorgängen  tritt  hinter  dem  Nunatak  ein  Eiusinken 
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der  Oberfläche  und  eine  verschlingende  Bewegung  auf,  durch 
die  der  über  dem  Nunatak  hinwegkommende,  langsamer 
fliessende  Oberstrom  mit  seiner  Orundraoräne  hinabgezogen 
wird.  Da  nun  infolge  der  seitlichen  Zuströmung  von  Eis  hinter 
dem  Nunatak  die  von  oben  kommende  Grundmoräne  nicht 
mehr  den  Boden  erreichen  kann,  so  setzt  sie  ihren  Weg  intra- 
glacial  weiter  fort  und  tritt  am  Eisrande  als  Mittelmoräne  zu 
Tage.  Durch  diese  Bewegungsvorgänge  findet  auch  das  ge- 
legentliche Auftreten  von  Geröllmaterial  innerhalb  der  Mittel- 
moräne und  der  superglacial  gewordenen  Grundmoräne  über 
einem  Nunatak  seine  Erklärung.  Die  Geröllmassen  müssen 
infolge  der  aufpflügenden  Tätigkeit  des  Inlandeises  an  der 
Vorderseite  der  Nunataks  mit  der  Grundmoräne  an  die  Ober- 
fläche gelangt  sein. 

Die  bisher  besprochenen  Bewegungsvorgänge  zeigten  den 
Einfluss  der  Unterlage  auf  den  inneren  Eisschwund  und  auf 
die  Breite  der  schwellenden  Baudzoue,  die  beiden  Haupt- 
faktoren für  die  Entstehung  und  Länge  von  Schmelzwasser- 
strömen. Am  längsten  werden  subglaciale  Schmelzwasser- 
ströme also  in  Gebieten  mit  in  der  Stromrichtung  des 
Inlandeises  geneigter  Unterlage,  am  kürzesten  in 
solchen  mit  ansteigender  Unterlage  sein,  während 
sie  auf  horizontaler  Fläche  eine  mittlere  Länge  einnehmen 
müssen.  Das  Mittel  wird  natürlich  von  der  Mächtig- 

keit des  Inlandeises  abhängen.  Ausserdem  müssen  die  aus 
einem  schmalen  Eisrande  in  ansteigendem  Terrain  hervor- 
kommenden Schmelzwasserströme  einen  bedeutenderen  hydro- 
statischen Druck  besitzen,  als  die  in  einer  breiteren  Randzone 
entspringenden,  nämlich  in  horizontalen  oder  im  allgemeinen 
auch  in  geneigten  Gebieten.  Im  ersten  Falle  müssen  die 
Kanäle,  um  ein  Berga uffliesseu  des  Wassers  zu  ermöglichen, 
völlig  ausgefüllt  sein  und  können  dies  infolge  des  grösseren 
hydrostatischen  Druckes,  im  zweiten  Fall  ist  zur  Erhaltung 
des  Abflusses  die  völlige  Ausfüllung  der  Kanäle  und  damit 
ein  grösserer  hydrostatischer  Druck  nicht  nötig. 

Mit  den  Strömungseigentümlichkeiten  des  Inlandeises 
auf  verschieden  geneigter  Unterlage  haben  wir  zugleich  die 

X.  Jahresbericht  der  Ueogr.  Ges.  Greifswald.  6 
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Bedingungen  für  die  Existenz  und  die  Länge  der  subglacialeu 
Bchmelzwasserströme  kennen  gelernt.  Jetzt  soll  uns  die  Frage 
beschäftigen,  inwieweit  die  jeweilige  Lage  dieser  Ströme  von 
den  spezifischen  Strömungseigentümlichkeiten  des  lulaudeis- 
randes  abhängig  ist.  Dadurch,  dass  das  Inlandeis  mit  einer 
bestimmten  Bewegungsgrösse  Gebiete  betritt,  die  durch  ihre 
Neigung  oder  ihren  Anstieg  Veränderungen  derselben  er- 
zeugen, wird  die  Eisbewegung  bald  eine  Beschleunigung, 
bald  eine  Verzögerung  erfahren. 

Gehen  wir  aus  von  den  am  besten  bekannten  Verhält- 
nissen an  Talgletschern.  Vor  allem  sind  es  hier  die  Unter- 
suchungen am  Vernagtferner,  welche  uns  ein  Bild  von  der  Be- 
wogungsart  des  Gletschers  während  eines  Vorstosses 
oder  eines  Rückzuges  geben.  Der  Beginn  eines  Vorstosses 
wird  hier  durch  eine  Schwellung  des  Gletscherendes  eingeleitet. 
„Die  Eismassen  am  Gletscherende,“  sagt  Hess,1)  „wurden 
infolge  des  gesteigerten  Druckes  uufgestaut  und  schneller  be- 
wegt, lange  bevor  die  aus  der  Sammelmulde  ausfiiesseuden, 
grossen  Eismengen  in  die  Nähe  des  Gletscherendes  kamen. 
Die  Schwellung  schreitet  also  rascher  vor,  als  der  aus  dem 
Firnfelde  kommende  Massenzuwachs.“  Es  zeigen  die  Beob- 
achtungen sodann,  „dass  die  Geschwindigkeit  im  Vorrückeu 
des  Gletschers  aufangs  klein  ist,  später  aber  immer  grösser 
wird,  um  schliesslich  zu  ganz  ausserordentlicheu  Beträgen  an- 
zuwachsen.“2) „Das  rasche  Vorschreiten  der  Schwellung“,  je- 
doch,*) „erscheint  teilweise  als  eine  Folge  der  Kontinuitäts- 
bedingung, nach  welcher  gleichzeitig  in  allen  Querschnitten 
die  Veränderung  der  Geschwindigkeit  im  gleichen  Sinne  vor 
sich  geht.“  Der  Bewegungszustand  eilt  der  bewegten  Masse 
weit  voraus. 

Für  die  Bewegungserscheinungen  am  Vernagtferner  gibt 
Hess4)  nun  folgende  Erklärung:  „Während  die  Eismenge, 
welche  die  Vergrösserung  der  Zunge  herbeiführte,  aus  dem 
Firnfelde  floss,  musste  der  Druck,  dem  sie  ihre  Bewegung 
verdankte,  allmählich  abnehmen.  Da  aber  auch  bei  ab- 

1)  Die  Gletscher.  S.  300.  2;  ebenda  S.  30t.  3)  ebenda  S.  343. 

4)  ebenda  S.  344. 
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nehmendem  Druck  die  einmal  vorhandene  Geschwindigkeit  des 
Austiiesseus  längere  Zeit  beibehalten  wird,  so  kann 
der  Zustand  stärkster  Bewegung  in  der  Gletscherzunge 
längere  Zeit  anhalteu.  Je  weiter  aber  die  Entleerung 
des  Beckens  vor  sich  gegangen  ist,  um  so  woiter  wird  auch 
die  Druckabnahme  gediehen  sein  und  von  einem  ge- 
wissen Zeitpunkte  an  reicht  der  reduzierte  Druck  nicht  mehr 
hin,  um  die  Eisbewegung  mit  der  Höchstgeschwindigkeit  zu 
unterhalten.  Von  da  an  nimmt  die  Geschwindigkeit  anfänglich 
sehr  schnell,  später  immer  langsamer  ab,  bis  wieder  ein 
Minimalwert  erreicht  ist,  wie  er  kurz  vor  einem  neuen  Vor- 
stoss  besteht. 

So  lange  die  Geschwindigkeit  noch  gross  genug  ist,  um 
den  durch  die  Abschmelzung  eintretenden  Substanzverlust  am 
Zungenende  zu  ersetzen,  kann  dieses  nicht  zurückgehen,  ja  es 
kann  sogar  bei  stark  reduzierter  Geschwindigkeit  noch  ein 
Vorschreiten  des  Gletscherendes  festzustellen  sein.  Am  Schlüsse 
der  Vorstossperiode  ist  der  Gletscher  wenigstens  der  Form 
nach  einige  Zeit  lang  stationär;  die  Geschwindigkeit  wird  in  allen 
Teilen  weiter  abnehmen  und  schliesslich  derart  herabsinken, 
dass  nicht  mehr  eine  der  ganzen  in  einer  gewissen  Zeit  an- 
fallenden Niederschlagsmenge  entsprechende  Eismasse  in  der 
selben  Zeit  das  Firnfeld  verlässt,  sondern  Ansammlung  im 
Firn  eintreten  kann.“ 

Ueber  die  Erklärung  der  Gletscherschwankuugen  lassen 
sich  noch  hier  einige  Folgerungen  Finsterwalders  aus  der 
Forel-Richterschen  Theorie  anfügen:1) 

„1.  Die  ganze  Schwankung  der  GletscheroborHäche  spielt 
sich  in  einem  Raume  ab,  der  nach  oben  von  einer  idealeu 
Gletscherfläche  begrenzt  ist,  welche  zu  einem  stationären 
Gletscher  mit  dem  grössten  Wurzelquerschnitt  gehört.  Die 
untere  Grenze  des  Raumes  bildet  eine  ideale  Gletscherfläche, 
die  einem  stationären  Gletscher  mit  dem  kleinsten  Wurzel- 
querschnitt entspricht.  Keine  von  beiden  Grenzen  wird  von 
der  momentanen  Gletscheroberfläche  in  ihrer  ganzen  Aus- 

'•)  Siehe  Hess  a.  a.  0.  S.  351. 
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dehnung  erreicht.  An  der  oberen  Grenze  gleitet  der  Rücken 
der  Schwellung  mit  der  vorhin  definierten  Geschwindigkeit 
entlang,  an  der  unteren  Grenze  ebenso  die  Sohle  der  Ab- 
schwellung. Die  Querschnitte,  welche  dem  Rücken  der 
Schwellung  und  der  Sohle  der  Abschwellung  entsprechen,  teilen 
die  Zunge  in  Gebiete,  in  denen  abwechselnd  eine  Hebung, 
bezw.  eine  Senkung  der  Gletscheroberfläche  stattfindet.  Unter- 
halb des  Rückens  der  Schwellung  ist  Hebung,  oberhalb 
Senkung.  Wenn  der  Rücken  der  Schwellung  das  Zungen- 
ende erreicht,  hat  der  Gletscher  einen  Maximalstand  und  dann 
findet  auf  der  ganzen  Zunge  Senkung  statt.  Wenn  die  Sohle 
der  Abschwellung  an  das  Ende  gelaugt,  ist  ein  Minimalstand 
da,  und  es  hebt  sich  der  Gletscher  in  seiner  ganzen  Aus- 
dehnung. 

2.  Maximum  der  Länge  und  grösster  Querschnitt  der 
Wurzel  treten  nicht  gleichzeitig  auf;  ersteres  ist  gegen- 
über dem  letzteren  verspätet,  ebenso  wie  das  Minimum  der 
Länge  gegenüber  jenem  des  Wurzelquerschnittes.  Die  Verspätung 
des  Maximums  ist  aber  grösser  als  jene  des  Minimums.  Der 
Gletscher  wächst  langsam  und  geht  rasch  zurück. 

3.  Die  normale  Form  des  stationären  Gletschers  hat  am 
Ende  selbst  eine  senkrechte  Tangente.  Der  vorschreitende 
Gletscher  bricht  stets  mit  einer  vertikalen  Wand  ab,  derer» 
Höhe  mit  der  Geschwindigkeit  des  Vorschreitens  zunimmt. 
Die  Stirn  des  rückgehenden  Gletschers  ist  schwach  geneigt 
und  läuft  dünn  ans. 

4.  Das  Maximum  des  Volumens  der  Zunge  tritt  vor  dem 
Erreichen  des  Längsmaximums  auf;  ebenso  das  Minimum  des 
Volumens  vor  jenem  der  Länge.“ 

Ein  Stillstand  des  Gletscherendes  nach  einem  Vor- 
rücken tritt  demnach  ein,  nachdem  das  Maximum  des  Volumens 
bereits  überschritten  ist,  ein  solcher  nach  einem  Rückschreiten, 
nachdem  schon  das  Minimum  des  Volumens  erreicht  ist. 
Während  aber  das  Ende  festliegt,  gehen  beständig  Veränderungen 
im  Volumen  vor  sich.  Beim  Stillstand  nach  dem  Vorstoss  senkt  sich 
allmählich  das  Ende,  dann  mit  ihm  die  ganze  Oberfläche  und  zwar 
solange  bis  die  Sohle  der  Abschwellung  das  Endo  erreicht  hat-. 
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darauf  beginnt  ein  schneller  Rückgang.  Nach  einem  Rückzuge 
ist  ein  Stillstand  erst  dann  möglich,  wenn  eine  neue  Schwelluug 
das  Gletscherende  und  mit  ihm  die  gesamte  Oberfläche  hebt. 
Er  dauert  nun  solange,  bis  der  Rücken  der  Schwellung  das 
Gletscherende  erreicht.  Ein  stationärer  Gletscher  stellt  also  eineu 
Zustand  der  Gletscherbeweguug  während  einer  dynamischen 
Gleichgewichtslage  dar.  Danach  sind  zwei  Arten  von  Still- 
standslagen zu  unterscheiden,  die  je  nachdem  sie  aus  einem  Vor- 
rücken oder  einem  Rückzuge  hervorgegangen  sind,  andere 
Formen  in  der  Bewegung  zeigen,  was  besonders,  wie  wir 
später  sehen  werden,  für  die  Wirkungen  der  Gletscherbe- 
weguug, nämlich  der  Erosion  und  Akkumulation,  vor  allem  bei 
Bildung  der  Endmoränen,  von  Bedeutung  ist.  Beim  Inlandeise 
gilt  von  dem  Stillstand  des  Eisrandes  dasselbe.  Da  in  ihm 
der  verhältnismässig  lauge  Talgletscher  durch  einen  relativ 
schmalen  Eisrand  ersetzt  wird,  hat  einerseits  der  Rücken  und 
die  Sohle  der  fortschreitenden  Schwellung  einen  kürzeren  W’eg 
zurückzulegen,  andererseits  werden  die  Beträge  der  Schwellung 
und  Abschwellung  absolut  genommen  grössere  sein.  Die  Tätig- 
keit des  Inlandeises  bei  einem  Stillstände  des  Eisrandes  und 
beim  Vorrücken  wird  eine  ganz  andere,  als  diejenige  beim 
Eisrückzuge  sein.  Streng  genommen  können  wir  also  beim 
Stillstände  des  Eisrandes  nicht  einmal  von  einer  stationären 
Strömung  reden,  doch  dürften  die  Veränderungen  im  allgemeinen 
doch  nicht  so  gross  sein,  dass  man  unter  gewissen  Bedingungen 
eine  Konstauz  der  Stromfäden  nicht  annehmen  könnte. 

Wrenn  die  „stationäre  Strömung“  nun  Verände- 
rungen erleidet,  sei  es  durch  einen  Vorstoss  oder  Rückzug, 
sei  es  beim  Übergang  in  ein  anders  geneigtes  Gebiet,  so  ent- 
stehen Differenzialbewegungen,  welche  durch  Yer- 
grösserung  oder  Verringerung  der  Unterschiede  in  der  Be- 
wegung innerhalb  der  Hauptströmung  zu  Transversal- 
beweguugeu  führen  müssen.  Transversalbewegungen  an 
Talgletschern  beobachteten  zuerst  Tyndall  und  Finster- 
walder.  Nach  ihnen  erfolgt  die  Abnahme  der  Geschwindig- 
keit  von  der  Mitte  zum  Rand  schneller,  als  die  von  der  Ober- 
fläche zur  Tiefe.  Die  unteren  Teile  sind  demnach  verzögert,  die 
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rundlichen  jedoch  noch  stärker.  Daraus  wurde  auf  eine  Trans- 
vcrsalbewegung  von  der  Mitte  /.um  Randgebiete,  also  auf  eine 
divergierende  Bewegung  geschlossen,  welche  im  allgemeinen 
an  Grösse  gegen  das  Gletscherende  und  den  Rand  zunimmt. 
Die  durch  den  Schub  der  Eismassen  erzeugten  Differenzial- 
bewegungen bewirkten  also  im  Gletscher  ein  seitliches  Ausweichen 
der  tieferen  Teile  des  Eises. 

Beim  Inlandeise  äussem  sich  nun  dio  Transversalbewegungen 
in  folgender  Weise:  Das  Produkt  aus  Geschwindigkeit  und  Quer- 
schnitt ist  ein  bekanntes.  In  der  Einschmelzzone  ist  der  Quer- 
schnitt der  Stromfäden  um  geringsten,  daher  die  Geschwindigkeit 
ain  grössten.  Die  Geschwindigkeit  nimmt  aber  schnell  zur 
Eisgrenze  hin  ab,  da  mit  der  rundlichen  Schwellung  der  Quer- 
schnitt wächst.  Neben  dieser  Bewegung  konstatierte  E.  von 
Drygalski  am  grönländischen  Inlandeise  einoGeschwindigkeits- 
abnahme  von  unten  nach  oben  innerhalb  der  vertikal  aufwärts 
gerichteten  Bewegung.  Beide  Bewegungen  der  Hauptströmung 
erfahren  nun  durch  Änderungen  in  der  Zug-  und  Druckwirkung 
des  Eisest,  welche  eben  durch  Vorstoss  oder  Rückzug,  sowie 
durch  das  Passieren  anders  geneigter  Gebiete  erzeugt  werden, 
entsprechende  Differenzen.  Je  nachdem  diese  aus  einer  Be- 
schleunigung oder  einer  Verzögerung  der  Bewegung  entstanden 
sind,  resultieren  bald  mehr,  bald  weniger  stark  divergierende 
Transversal bewegungen,  die  bei  entsprechender  Steigerung  selbst, 
zu  konvergierenden  führen  müssen.  In  einem  Falle  nämlich 
wird  die  infolge  einer  Zunahme  der  Abschnitte  in  der  Vertikalen 
entstandene  Beschleunigung  zwar  eine  Geschwindigkeitszu- 
nahme der  aufwärts  gerichteten  Vertikalbewegung  bewirken, 
aber  zugleich  eine  Abnahme  der  mit  den  Zugkräften  gleich- 
gerichteten Longitudinalbewegung.  Die  so  entstehenden  Diffe- 
rentialbewegungen suchen  die  mit  der  I^ongitudinalbewegung  diver- 
gierenden Bewegungsfäden  immer  mehr  konvergent  zu  machen, 
sodass  schliesslich  eine  konvergierende  Transversalbe- 
wegung resultiert,  welche  sich  in  einem  Ziehen  der  Bewegungs- 
fäden des  Eises  nach  der  Mitte  hin  äussert.  Diese  Bewegungs- 
form  hat  S c h 1 a g i n t w e i t an  einigen  ( lletschern  ( Vernagtgletscher 
und  Ilintoreisferuer  der  Alpen,  1847  und  48)  häufig  beobachtet. 
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Oberflächlich  soll  sich  diese  Transversalbewegung  durch  stück- 
weises Hinziehen  der  Seitenmoränen  zur  Mitte  hin  bemerkbar 
machen.  Beim  Inlandeise  würde  durch  einen  solchen  Bewegungs- 
vorgang ein  Zusammenziehen  der  Grundmoräne,  d.  h.  Akku- 
mulation stattfinden.  Entgegengesetzte  Wirkungen  müssen  im 
Eisrande  eintreten,  wenn  sich  Verzögerungen  in  der  Stromge- 
schwindigkeit  ausbilden.  Die  Breite  der  schwellenden  Kandzone 
wird  in  diesem  Falle  reduziert  werden,  und  die  Geschwindigkeit 
der  Longitudinalbewegung  würde  auf  Kosten  der  Vertikalbe- 
wegung eine  Steigerung  erfahren.  Die  entstehenden  Differential- 
bewegungen führen  nunmehrzu  di  vergierendenTransversal- 
be wegungen,  die  sich  durch  seitlich  ausweichende  Stauung 
bemerkbar  machen.  Durch  diese  wird  die  Grundmoräne  von 
den  zentralen  Partien  zum  Eisraude  hin  befördert,  sodass 
marginale  Akkumulation  eintritt.  Die  Fortschaffung  der  Grund- 
moräne  zum  Eisraude  bedeutet  für  die  zur  Einschmelzzone 
hin  liegenden  Toile  Erosion. 

Die  Trausversalbewegungen  werden  die  Longitudinalbo- 
wegung  im  Eisrand  beeinflussen,  und  die  subglacialen  Sehmelz- 
wasserströme  werden  den  Stromfäden  der  aus  beiden  resultierenden 
Bewegung,  d.  i.  der  Richtung  des  geringsten  Widerstandes  folgen. 
Das  unter  den  Druckwirkungen  der  Schwere  entstandene  Wasser 
wird  senkrecht  zur  Druckrichtung  fortgepresst,  würde  also  in 
der  Horizontalen  gleichmässig  nach  allen  Seiten  ausweichen 
müssen,  wenn  sich  die  Entlastung  der  Eismasse  überallhin  gleich- 
mässig  verteilte.  Da  aber  infolge  der  Longitudinalbewegung 
ein  einseitiges  Abströmen  stattfinden  muss,  so  werden  die  Wasser- 
stroirifaden  alle  in  die  Richtung  der  Hauptbewegung  des 
Eises  gebracht  werden,  d.  h.  die  entgegengerichteten  umgebogen. 
Im  Augenblick  der  Druckverflüssigung  sucht  nun  neben  der 
Longitudinalbewegung  auch  die  Transversalbewegung  die  Strom- 
faden in  ihre  Richtung  zu  ziehen,  sodass  eine  mit  der  Longitudinal- 
bewegung bald  divergierende,  bald  konvergierende  Bewegung 
entsteht.  Dio  Konvergenz  wächst  mit  der  Geschwindigkeit  der 
Longitudinalbewegung,  die  Divergenz  mit  der  Verzögerung  der- 
selben. l’berwiegt  infolge  einer  Vergrösserung  der  Zug- 
kräfte die  konvergierende  Transversalbewegung  stark  dio  sich 
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verzögernde  Longitudinalbewegung,  so  schiebt  sich  eine 
Tange  Zunge  aus  dem  Oletscherrande  vor,  und  die  Schmelz- 
wasser  werden  infolge  der  konvergierenden  Bewegung  bis  ans 
Ende  der  Zunge  geführt.  Je  länger  die  Zunge  wird,  desto  mehr 
verkleinert  sich  die  Konvergenz,  und  die  Schmelzwasserströme 
können  eine  annähernd  parallele  Lage  mit  der  Longitudinal- 
bewegung  einnehmen.  Dieser  Fall  wird  beim  Rückzuge  des 
Eises  dann  eintreten,  wenn  ein  isolierter,  grosser  Kislobus  in 
einem  Hachen  Becken  endigt;  da  an  den  beiden  Seiten  wänden 
desselben  eine  Verzögerung  der  Stromgesehwindigkeit  gegen- 
über den  tieferliegenden,  mittleren  Partien  stattfindet,  so  wird  durch 
die  resultierende  (iegenströmung  die  konvergierende  Transversal- 
bewegung unter  Umständen  aufgehoben  werden  können.  Die 
Folge  davon  ist,  dass  die  Schmelzwasseransammlungen  sich 
parallel  der  Richtung  der  Longitudinalbewegung  anordnen. 

Ein  Wachsen  der  Verzögerung  infolge  einer  Verminderung 
der  Zugkräfte  wird,  wie  gesagt,  die  Divergenz  der  Transversal- 
bewegung vergrössern,  ein  Umstand  der  äusserlich  dadurch 
kenntlich  wird,  dass  der  Eisrand  sich  entweder  einbuchtot  oder 
wenigstens  gegenüber  anderen  grösseren  Gletscherzungen  eine 
nur  geringe  Vorwölbung  bekommt.  Die  Divergenz  muss  bei 
grossen  lokalen  Verzögerungen  eine  ganz  bedeutende  werden, 
und  sie  mag  unter  Umständen  soweit  wachsen,  zumal  die 
Randzone  in  diesem  Falle  sehr  schmal  ist,  dass  die  Schinelz- 
wasserströme  annähernd  senkrecht  zur  Longitudinalbewegung, 
d.  h.  fast  parallel  dem  Eisrande  abströmon.  Mit  der  voll- 
ständigen Einschmelzung  des  Eisrandes  infolge  zu  grossen 
Gegendruckes  durch  das  Land  wird  ein  dem  Eisrande 
paralleles  AbHiessen  stattfinden  können.  Dieser  Zustand  wird 
schon  bei  geringerem  Anstieg  des  Landes  eintreten,  wenn  bei 
dem  Vorrücken  sich  der  Eisrand  in  einem  Becken  aufwärts 
schiebt.  Noch  in  einem  anderen  Falle  ist  ein  ebensolcher 
Vorgang  denkbar;  wenn  nämlich  der  Rand  des  Inlandeises 
in  ein  genügend  tiefes  Wasserbecken  (Meer,  Stausee)  eintaucht, 
wird  durch  den  Gegendruck  des  Wassers  die  Zugkraft  des 
Eises  entsprechend  aufgehoben.  Hierdurch  verliert  der  Eisrand 
seine  Bewegungsfähigkeit  und  bricht  meistens  ab.  Da  aber 
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dennoch  die  Druckkräfte  ungeschwächt  bestehen  bleiben,  so 
wird  die  Eiuschmelzzone  in  unmittelbare  Nähe  des  Eisrandes 
rücken.  Das  am  Grunde  des  Wasserbeckens  unter  hohem, 
hydrostatischem  Druck  hervorgepresste  Wasser  wird  unter  bald 
grösserem,  bald  kleinerem  Winkel  zur  Longitudinalbewegung 
austreten. 

Während  demnach  infolge  Passierens  eines  in  der  Strom- 
richtung geneigten  oder  ansteigenden  Gebietes  die  Trans- 
versalbewegung im  Eisrande  durch  die  eintretende  Beschleuni- 
gung oder  Verzögerung  Abänderungen  erfährt,  werden  im 
selben  Sinne  durch  die  beschleunigte  Bewegung  zur  Zeit  der 
Ausbreitung  des  Inlandeises  und  durch  die  Verzögerung  mit 
dem  Eisrückzuge  entsprechende  Bewegungsformen  ausgebildet, 
die  sich  bald  durch  eine  Steigerung  der  Konvergenz  oder 
Divergenz  der  Stromfäden,  bald  durch  eine  Verringerung  der- 
selben bemerkbar  machen.  Ganz  im  allgemeinen  lässt 
sich  vom  vorrückenden  Inlandeise  behaupten,  dass 
die  Bewegungsfäden  des  Eisrandes  konvergieren  und 
damit  unter  demselben  eine  Akkumulation  vorwaltet, 
sowie  vom  zurückgehenden,  dass  die  Bewegungsfäden 
des  Eisrandes  divergieren  und  damit  eine  Bubglaciale 
Erosion  unter  demselben  eintritt.  Das  Wie  der 
Exaration  und  Akkumulation  des  Eisrandes  wird  an  späterer 
Stelle  genauer  besprochen,  während  sich  über  die  Strömungs- 
vorgänge jenseits  der  Einschmelzzone  im  Nährgebiete  Näheres 
überhaupt  noch  nicht  aussagen  lässt;  doch  dürfte  anzunehmen 
sein,  dass  dort  der  Transport  unter  und  mit  dem  Eise  herrscht. 

Zum  Schluss  dieser  Erörterungen  über  die  Strömungsverhält- 
nisse  des  Eises  soll  noch  auf  die  sich  ergebenden  Vergleichs- 
punkte mit  der  Wasserbewegung  hingewiesen  werden. 
Beim  Talgletscher  findet  das  Stranden  der  Bewegungslinien 
bei  langsamer  Strömung  eher  statt,  als  bei  schneller,  d.  h.  beim 
Eisrückzugo  werden  die  Seiten  des  Talbettes  stärker  angegritfen, 
als  beim  Vorrücken;  die  Zusammenziehung  der  Beweguugs- 
fäden  beim  Vorrücken  wiederum  bewirkt  eine  grössere  Erosion 
in  den  mittleren,  tieferen  Teilen  des  Bettes.  Diese  Vorgänge 
sind  aber  die  normalen  bei  der  Wasserbewegung.  Seitenerosion 
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tritt  bei  langsamen  Fliesseu  ein  und  Tiefenerosiou  bei  schnellem. 
Die  Inlandeisbewegung  wiederum  bisst  sich  mit  den  Strömungen 
in  einem  Meere  vergleichen.  Die  Wellenbewegung  des  Meeres 
erzeugt  nur  an  Hindernissen'  in  der  Bewegungsrichtung  des 
fortschreitenden  Wellenberges  eino  Strömung,  welche  an  dem 
Hindernisse,  sei  es  nun  eine  Küste  oder  ein  Riff,  entlang  läuft. 
Es  gelten  hier  die  Erscheinungen  der  Seiteuerosion,  nämlich 
seitliche  Erosion  verbunden  mit  zentraler  Akkumulation  nach 
den  inneren,  tieferen  Teilen  hin.  Wird  nun  aber  ein  Küstenstrom 
in  eine  Wasserstrasse  eingeführt  oder  liegt  deren  I.ängserstreckuug 
annähernd  in  der  Beweguugsrichtung  des  Stosses  der  Wellen, 
so  entsteht  ein  starker  Strom,  der  deutliche  Tiefenerosion 
aufweist.  Bei  Sturmfluten  vergrössert  sich  die  Geschwindig- 
keit des  Küstenstromes  derart,  dass  auch  hier  Tiefenerosion 
einsetzt.  Beim  Inlandeise  ist  immer  Transport  vorhanden, 
welcher  sich  entweder  bis  unter  den  Eisrand  fortsetzt  oder 
aber  einer  Akkumulation  Platz  macht.  Beim  Vorrücken  des 
Eises  haben  wir  randliche  Akkumulation,  wie  bei  der  Seiten- 
erosion; beim  Rückzug  Tiefenerosion.  Mulden  und  Rinnen 
wiederum  erfahren  sowohl  beim  Rückzüge,  wie  beim  Vorrücken 
eine  Vertiefung. 

Von  den  Bewegungsformen,  wie  sie  im  Vorstehenden  ge- 
schildert werden,  ist  die  Existenz  der  subglacialen  Schinelz- 
wasserströmo  abhängig,  da  die  Wasserstromfäden  sich  mit 
denen  des  Eises  möglichst  parallel  zu  stellen  bestreben.  Ihre 
Lage  ist  durch  die  mannigfaltigen  Bewegungsformen  des  Eis- 
randes bestimmt  und  lässt  sich  für  jodes  Gebiet  aus  den  be- 
sprochenen Bedingungen  mit  mehr  oder  weniger  grosser  Wahr- 
scheinlickoit  ableiten.  Bei  vorrückeudem  Eisrande  müssen 
wegen  der  Verringerung  der  einer  Stillstandslage  entsprechen- 
den mittleren  Breite  die  Schmelzwasserabflüsse  kürzer  sein,  als 
bei  sich  zurückziehendem.  Für  die  Astheorio  dürften  jedoch 
Ströme  eines  vorrückenden  Inlandeises,  falls  überhaupt  in 
diesem  Falle  nennenswerte  subglaciale  Wasseransammlungen 
Vorkommen,  von  geringerer  Bedeutung  sein,  da  durch  das 
Nachrüeken  des  Eises  ihre  Ablagerungen  zerstört  oder  von 
Moränen  bedeckt  werden  müssten. 
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Beobachtungen  über  Schmelzwasserströme 
und  deren  Ablagerungen  am  rezenten 
Inlandeise. 

Aus  den  Beziehungen  zwischen  den  Bewegungser- 
scheinungen des  Inlandeises  und  der  superglacialen  Ent- 
wässerung ergaben  sich  Schlüsse  über  die  verschiedenartigen 
Existenzbedingungen  von  Schmelzwasserströmen.  Tiber  das 
tatsächliche  Auftreten  solcher  Hvitaflüsse  lassen  sich  einige 
Beobachtungen  an  den  rezenten  Inlandeisfeldern  der  Polar- 
gebiete beibringen. 

„Unsere  Gletscher<|uellen  sind  nur  reissende  Bäche,  in 
Grünland  sind  es  Ströme,  welche  aus  ungeheuren  Eistoren 
hervorbrechen,“  berichtet  schon  Payer')  von  der  zweiten  deut- 
schen Nordpolar-Expedition  im  Jahre  1809 — 70.  Abgesehen 
jedoch  von  einigen  unbedeutenderen  Funden  ist  doch  das  Suchen 
nach  grösseren  Schmelzwasserströmen  und  deren  Ablagerungen 
gerade  beim  grönländischen  Inlandeise  ziemlich  fruchtlos  ge- 
blieben. Diese  Erscheinung  hat  darin  ihren  Grund,  dass  das 
etwa  250000  □ km  grosse,  das  ganze  Innere  Grönlands  be- 
deckende Inlandeis  in  den  östlichen  Teilen  des  Landes  entsteht 
und  nach  dem  Gebirge  des  westlichen  Küstenkammes  abströmt, 
wobei  es  in  seinem  mittleren  Teile  eine  Mulde  ausfüllt.  Das 
Inlandeis  endigt  nun  schon  teilweise  in  der  Tiefe  dieser  Mulde, 
wo  sich  die  zusammenhängende  Eisdecke  in  Einzelströme  auf- 
löst, die  nun  ihrerseits  entweder  in  tief  einschneidenden  Fjorden 
oder  ins  offene  Meer  münden,  teilweise  aber  tritt  es  geschlossen 
bis  an  das  Gebirge  der  Westküste  heran.  Iu  beiden  Fällen 
ist  also  die  Bildung  von  grösseren  Hvitäströmen  unmöglich.  J.  C. 
C h a m b e r 1 i n1 2)  hebt  dieses  Fehlen  der  subglacialen  Ströme 
ausdrücklich  hervor  und  sucht  seine  Ursache  in  der  ungleich- 
mässigen  Entwässerung.  Diese  ist  der  Hauptsache  nach  eine 
laterale,  indem  nämlich  die  Wasser  an  dem  Bande  der 
Doben  entlang  Hiessen.  Von  den  grönländischen  Geröllsand- 


1)  Petennanns  Mitteilg.  17.  Bd.  1871.  S.  125. 

2)  Reeent  glacial  studies  in  Greenland.  (Bulletin  geolog.  society 
of  America  vol.  (j  p.  199  —220.  Februar  1895.)  p.  215. 
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ablageruugeu  ist  eine  stellenweise  gut  entwickelte  Terrasaen- 
bilduug  bekannt.  Bei  Holst1)  liest  man  weiter  noch 
folgendes:  „Manchmal  sind  diese  Bildungen  einseitig  abge- 
schnitten, sodass  sie  auf  der  einen  Seite  einen  usähnlichen  Ab- 
hang bekommen  haben.“ 

Ganz  ähnliche  Verhältnisse  findet  man  bei  der  Ent- 
wässerung in  Norwegen.  Auch  die  hier  vorkommenden, 
subglacialen  Hvitäbäche  sind  nur  von  geringer  Ausdehnung. 

Aus  Island  hingegen  sind  schon  seit  langem  subglaciale 
Schmelzwasserströme  bekannt.  C.  \V.  Paykull2)  berichtet 
von  ihnen,  dass  sie  gleichsam  unter  dem  Eise  hervorgepresst 
werden,  infolge  des  Druckes  mit  gewölbter  Oberfläche  liervor- 
kommeu,  mit  der  grössten  Heftigkeit  aufbrausen,  bedeutende 
Massen  Moränengrus  binnen  kurzem  zu  Kollsteingrus  ver- 
arbeiten und  weithin  verfrachten.  Letzterer  besteht  aus 
geschichteten  Sanden  mit  grossen  und  kleinen  Gerollen,  sowie 
ab  und  zu  einem  Felsblock  und  tritt  in  Hügeln  und  Kücken 
auf,  die  vollständig  den  Asar  gleichen.  „Zwischen  dem 
Sölheinm  und  Skögasanden  am  Boden  eines  Talganges  beim 
Flusse  Tulilaekers  gerade  am  Ende  des  Gletschers  und  gegen 
diesen  gestützt,“  sagt  Paykull,  „befindet  sich  ein  deutlich 
ausgebildetes  Kollsteiiuis  von  etwa  50  Fuss  Höhe,  das 
gerade  aus  dem  Gletscherende  hervorkommt  und  parallel  dem 
Flusse  ist.  Dies  As  ist  einige  100  Schritt  lang  mit  scharf 
abschüssigen  Seiten.  Etwas  weiter  abwärts  zum  Meere  hin 
liegt  ganz  in  der  Verlängerung  des  ersten  \Y alles  ein  zweiter 
von  ausgeprägter  Äsform.“ 

Die  besten  Aufschlüsse  über  jugendliche  Asarbildungen 
und  solche  in  statu  nascendi  ergaben  die  Beobachtungen  an 
den  Gletschern  in  Alaska.  Von  den  Schmelzwasserströmen  des 
Muirgletschers  berichten  G-  F.  Wright3)  und  II.  F.  Reid4) 

1)  Berättelse  a Resa  tili  Grönland.  (Svenska  geol.  undersöku.  81 
Stockholm  1888.)  sid.  58. 

2)  Istiden  i Norden.  Bidrag  tili  kännedonien  om  Islands  Bcrg- 
byggnad.  Stockholm  18G7,  sid.  42. 

3)  The  ice  age  in  America.  New  York,  1889. 

4)  Studies  of  the  Muir  Glacier  in  Alaska.  (The  national  geograpli. 
Magazine.)  Washington  1892.  IV — VIII ; Glacier  Bay  and  its  Glaciers. 
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Näheres.  Die  an  der  Olacierbay  abbrechende  Steilwand  zeigt 
30 — 50  ra  über  der  Fluthöhe  Öffnungen  von  Tunneln,  die 
von  subglacialen  Strömen  herrühren.  Diese  Kanäle  enthalten 
an  einigen  Stellen  Geröllsandablagerungen,  sind  aber  teilweise 
mit  superglacialem  Schutt  erfüllt,  der  durch  Löcher  im  Dache 
hineingestürzt  ist  und  sich  au  einigen  Punkten  ca.  5 bis  7 m 
hoch  aufgehäuft  hat.  Heute  werden  dieselben  nur  noch 
streckenweise  von  Schmelzwasserströmen  benutzt.  In  dem 
Masse  nun  wie  die  Eisränder  zurückschmolzen,  sagt  Wright,') 
traten  gewundene  Rücken  zu  Tage,  die  sich  an  Stellen,  wo 
alte  und  breite  Einsturztriehter  im  Tunnel  vorhanden  waren, 
kuppenartig  erhoben.  Überall  dort,  wo  an  den  Seiten  des 
Tunnels  bis  in  einige  Entfernung  das  Eis  dünner  war, 
muss  bei  dem  gleichzeitigen  Abschmelzen  die  Oberfläche 
niedriger  werden,  als  dort,  wo  sie  durch  dicke  Schuttmassen 
geschützt  war.  Auf  diese  Weise  stürzen  die  Trümmer  auf 
den  Seiten  ebensogut  nieder,  wie  in  der  Mitte  des  Tunnels 
und  haben  daher  gleichzeitig  drei  parallele  Rücken  gebildet, 
einen  in  der  Mitte  und  je  einen  auf  den  beiden  Seiten. 
Wenn  das  Eis  dann  vollständig  zurückschmilzt,  werden  die 
Schuttmassen  alle  Eigenschaften  einer  Kameslandschaft  auf- 
weisen, d.  h.  aus  annähernd  in  der  Bewegungsrichtung 
liegenden,  zu  mehreren  parallelen  Rücken  und  Kuppen  bestehen, 
die  von  zahlreichen  Sollen  durchsetzt  sind. 

Auf  der  Ostseite  des  Muirgletschers,  nahe  an  der  Ver- 
einigungsstelle des  ersten  parasitären  Zweiggletschers  mit  dem 
Hauptgletscher,  existieren  an  dem  Ausgange  eines  subglacialen 
Tunnels  ähnliche  Verhältnisse. 

Besonders  lehrreich  für  dieAstheorie  sind  die  Beobachtungen 
J.  C.  Russells  am  Malaspinagletscher.2)  Aus  den  Hochtälern 

(Annaal  report  U.  S.  geolog.  survey,  XVI  1894—95.)  Washington  189C 
IV,  V,  VII. 

1)  A.  a.  0.  p.  62. 

2)  An  expedition  to  Mount  St.  Elias,  Alaska  1890.  (Nation,  geo- 
graph.  Magazine  vol.  3 p.  53 — 204,  pl.  2—20.  May  29,  1891). 

Mt.  St.  Elias  and  its  glaciers.  (Amerc.  journ.  science,  ser.  30.  vol.  43 
p.  169—182  pl.  4.  map.  1892). 

Malaspinaglacier. (Journ.  of. geolog. vol.  l.p.219— 245 Apr.— May  1893). 


Digitized  by  Google 


94 


der  St.  Elias-Gebirgsgruppe  fliesseu  grosse,  alpiue  Gletscher 
herab,  vereinigen  sich  in  der  Ebene  zwischen  dem  Gebirge  und 
der  Küste  des  pacifischen  Ozeans  und  bilden  dort  einen  mächtigen 
ca.  3840  qkm  grossen  und  wenigstens  3 — 400  m dicken  Eis- 
kuchen, den  Malaspinagletscher.  Dieser  typische  Vorland- 
gletscher hat  in  seiner  Beweguugsrichtung  eiue  Breite  von 
50  —60  km,  senkrecht  zu  derselben  eine  Länge  von  ca.  100  km, 
dabei  nur  geringes  Gefalle,  sowie  wenig  Bewegung  und  ist  in 
seinen  rundlichen  Teilen  sogar  ganz  stagnierend.  Da  die 
aus  dem  Gebirge  kommenden  Ströme  durch  die  Eismasse  an 
einem  oberirdischen  Laufe  verhindert  werden,  verschwinden 
sie  an  der  Kordseite  des  Malaspina  in  dort  vorhandenen  Spalten 
und  Mühlen,  die  oft  zu  grossen,  hochgewölbten  Toren  geworden 
sind  und  nehmen  innerhalb  des  Eises  oder  auf  dem  Grunde 
desselben  in  geschlossenen  Kauälen  ihren  Weg  zum  Eisrande. 
Die  zahlreichen  Spalteu,  welche  sonst  auf  dem  Malaspina  fehlen, 
entstehen  infolge  der  Stauung  in  der  Zone,  wo  die  alpinen 
Gletscher  auf  den  Vorlaudgletscher  stossen. 

Die  vorhandenen  subglacialeu  Ströme  führen  grosse  Mengen 
von  Sand  uud  Kies  mit  sich,  lagern  sie  an  der  Mündung  der 
Tunnel  ab  und  überschütten  damit  nooh  teilweise  das  Vorland. 
Dieses  ist  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  bis  zum  Meere  von 
Moränenmaterial  bedeckt  und  zeichnet  sich  durch  zahlreiche, 
schmale  Solle  uud  Seen  aus,  die  ca-  15 — 30  in  tief  uud  mehr 
als  40  m breit  werden  können.  Alle  diese  Vertiefungen  werden 
nach  Kusseil1)  durch  die  Abschmelzung  zurückgebliebener 
Eiscyliuder  unter  einer  vorhandenen,  alten  Moränenbeschüttung 
infolge  des  allmählichen  Einbruches  gebildet. 

Entlang  dem  südlichen  Bande  des  Malaspina,  berichtet 
Kussel)2)  weiter,  zwischen  Yahtse  und  Point  Manby  gibt  es 
hunderte  von  Schmelzwasserflüssen,  die  am  Gletscherrande  mit 
Ungestüm  und  oft  unter  Bildung  von  Springquellen  hervor- 
treten. 

Alle  diese  Ströme  sind  braun  gefärbt  uud  mit  Sedimenten, 
selbst  grossen  Blöcken,  überladen.  Unter  ihnen  ist  der  interes- 

1)  A.  a.  0.  1891,  S.  120. 

2)  A.  a.  O.  1892,  S.  179— ISO. 
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sauteste  der  Fountain-Strom.  Dieser  kommt  mit  einer,  volle 
30  m breiten  Springquelle  zu  Tage,  deren  Wasser  bis  5 m 
hoch  empor  geschleudert  werden  und  weitere  Wasserstrahlen 
von  2 — 3 m entsenden.  In  einem  breiten,  reissenden  Strom 
eilt  er  sodann  seewärts,  teilt  sich  in  mehrere  Arme  und  über- 
schüttet viele  Hektar  Land  mit  Kies  und  Sand. 

Am  östlichen  Rande  sind  die  Hauptströme  Osar,  Karne 
und  Kwik.  Jeder  von  ihnen  entstammt  einein  Eistunnel  und 
fiiesst  noch  eine  Strecke  zwischen  steil  aufragenden  Eiswällen. 
Der  Kame-Strom,  der  interessanteste  von  ihnen,  läuft  ca.  800  m 
zwischen  einem  schmalen  Canon  mit  Wällen  aus  schmutzigem, 
15  und  mehr  Meter  hohem  Eis.  Dioses  Canon  stellt  ein  von 
moränenbedeckten  Eishügeln  umgebenes  Tal  dar,  das  sich  all- 
mählich gegen  O erweitert  und  sich  in  einem  niedrigen,  an 
die  Baykiiste  grenzenden,  sumpfigen  Terrain  verliert. 

An  der  Nordseite  dieses  nach  oben  offenen  Kanales  liegt 
ein  scharfer,  wohlgernndeter  Kiesrücken,  der  dem  gegenwärtigen 
Strom  parallel  läuft.  Er  zeigt  noch  stellenweise  Reste  einer 
ehemaligen  Eisunterlage  und  dürfte  von  einem  Strome  gebildet 
sein,  der  nur  gut  30  m höher  lag,  als  der  jetzige.  Auch  in 
der  Ebene  vor  dem  Gletscher  faud  Russell1)  gleichmässig 
gerundete,  markante  Kiesrüoken,  die  ebenfalls  noch  Reste  des 
ehemaligen  Eisbettes  enthielten.  Nach  ihm  haben  alle  diese 
Rücken  ein  den  Asar  New  Englands  gleichendes  Aussehen,  so- 
dass  er  für  die  Asar  eine  gleiche  subglaciale  Entstehung  an- 
nimmt. 

Russell  konnte  nun  die  Bildung  solcher  Kiesrücken,  sozu- 
sagen, in  statu  nasceudi  beobachten  und  schildert  uns  den 
Vorgang  folgendermassen : »Viele  schütten  ihr  Geschiebe  inner- 
halb der  Tunnel  auf  und  verschliessen  dadurch  ihre  Ausfluss- 
öffnungen ....  Dank  diesem  Vorgänge  erhöht  sich  der  Tunnel- 
boden, und  die  Wasser  müssen  das  Tunneldach  nach  oben  hin 
erweitern.  Bo  bauen  sich  schmale  Rücken  von  Sand  und  Kios  auf. . . 
Schmilzt  das  Eis  zurück,  so  kommt  ein  Kiesrücken  zu  Tage*2) 
der  beiderseits  von  steil  aufragenden  Eiswällen  uuterstüzt  wird. 

1)  A.  a.  0.  W92,  p.  18«. 

2)  A.  a.  0.,  1891,  p.  82. 
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Beim  völligen  Rückschmelzen  suchen  diese  Kieswälle  mi  hori- 
zontaler oder  diskordanter  Parallelschichtuug  durch  Nieder- 
rutschen ihrer  seitlichen  Partien  den  natürlichen  Böschungswinkel 
anzunehmen,  und  so  entsteht  daun  ein  Bücken  mit  nach  aussen 
geneigten  Schichten,  d.  h.  ein  scheinbarer  Schichtensattel*).  Sind 
die  Kiesrücken  in  Tunneln  unter  einem  mit  Moräne  durch- 
setzten Teile  des  Malaspinagletschers  abgelagert,  so  werden 
sie  nach  dem  Abschmelzen  des  Eises  mit  Blöcken  bedeckt  sein. 
Eckiges  Material  wird  aber  dann  auf  dem  Rücken  fehlen,  wenn 
der  Gletscher  frei  von  Moräne  war. 

Die  Asar  am  Malaspinagletscher  werden  also  vorwiegend 
durch  subglaciale  Ströme  gebildet,  die  zum  Teil  durch  in- 
glaciale  und  subglaciale  Abschmelzung,  zu  einem  nicht  geringen 
Teile  aber  auch  durch  superglaciale  entstanden  sind.  Super- 
glaciale  Flüsse  existieren  nach  Russell1)  überhaupt  nur  an 
wenigen  Stellen  des  Malaspina,  besonders  an  seinem  nördlichen 
Rande,  wo  die  Eisoberfläche  eine  sanfte  Abdachung  besitzt. 
Jedoch  sind  diese  Ströme  in  allen  Fällen  nur  kurz,  verschwinden 
bald  in  einer  Spalte  oder  Gletschermühle  und  vereinigen  sich 
mit  den  Bodenströmeu. 

Russell  glaubt  nun2),  dass  Prozesse  subglacialer,  fiuviatiler 
Ablagerung  vor  allem  einer  stagnierenden  Eisfläche  zukommen 
und  dass  bei  vorrückenden  Gletschern  au  Stelle  der  subglacialen 
Akkumulation  die  Erosion  tritt. 

Der  Einfluss  der  Schmelzungsvorgänge 
beim  Inlandeise  auf  die  Wasserhaltung  der 
Schmelzwasserströme. 

In  den  bis  jetzt  gemachten  Auseinandersetzungen  wurde 
der  Beweis  geliefert,  dass  beim  Inlandeise  eine  basale  Ab- 
schmelzung, die  mit  den  Strömungseigentümlichkeiten  des  Eises 
in  inniger  Beziehung  steht,  sowie  Schmolzwasseransammlungen 
bis  zu  der  Grösse  von  ausgedehnten,  subglacialen  Strömen 

*)  Es  heisst  da  wörtlich:  mit  pseudoantiklinaler  Struktur. 

1)  A.  a.  0.  1891,  p.  80. 

2)  A.  a.  0.  1891,  p.  82. 
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existieren,  welche  <iie  im  Handgebiete  aufsteigende  Innen- 
moräne  zur  Bildung  von  Schotterbänken  innerhalb  der  ero- 
dierten Eiskanäle  verwandten.  Im  folgenden  soll  nun  im 
besonderen  festgestellt  werden,  ob  die  Asarbildungen  in  ihrer 
äusseren  und  inneren  Morphologie  im  Einklang  stehen  mit  der 
Wirkungsweise  solcher  subglacialen  Flüsse. 

Bevor  wir  jedoch  zu  einer  näheren  Betrachtung  dieser 
Fragen  übergehen,  sollen  noch  einige  allgemeine  Erörterungen 
über  den  Eisschwund  vorausgeschickt  werden.  Die  Unter- 
suchungen Uphams1)  und  Crosbys2)  führten,  wenn  auch 
auf  ganz  anderem  Wege  und  zum  Teil  unter  veralteten  Vor- 
stellungen zu  dem  Resultate,  dass  einem  vorrückenden  Inland- 
eise die  basale  Abschmelzung  fehle.  Aus  der  entwickelten 
Theorie  der  Eisbewegung  geht  nun  hervor,  dass  subglaciale 
Schmelzwasserflüsse  von  längerer  Lebensdauer  nur  beim  Rück- 
züge und  beim  Stillstände  des  Eisrandes  auftreten  können. 
Das  Vorrücken  schliesst  natürlich  eine  Schmelzwasserbilduug 
nicht  absolut  aus,  doch  ist  diese  auf  andere,  später  näher 
besprochene  Ursachen  zurückzuführen.  Der  Zustand  der  Kon- 
vergenz der  Eisstromfäden  im  Eisratule  verhindert  die  Aus- 
bildung subglacialer  Schmelzwasserkanäle  und  bewirkt  eine  Ab- 
sorbierung der  durch  die  Eiuschmelzzone  gehenden,  unter  Druck 
verflüssigten  Eisstromfäden.  Der  dadurch  verhinderte  Sub- 
stanzverlust  führt  anfangs  zu  einer  Erhöhung  des  Randgebietes 
und  dann  infolge  Beschleunigung  des  Pliessens  zum  Vor- 
rücken des  Eises.  Beim  Kisrüekzugo  findet  umgekehrt  infolge 
der  Divergenz  der  Bewegungslinien  ein  bedeutender  Substanz- 
verlust durch  die  innere  Einschmelzung  statt,  die  eine  Senkung 
der  Oberfläche  des  Eisrandes  und  damit  einen  Rückzug  des- 
selben bewirkt.  Die  Rückzugsperiode  des  Eises  bietet  also 
für  die  Existenz  subglacialer  Schmelzwasserströme  die  gün- 
stigsten Bedingungen,  die  bei  einem  Stillstände  des  Eisrandes 
während  derselben  in  ihrem  Wesen  keine  Veränderung  erleiden. 

1)  Physical  conditions  of  the  flow  of  glaeiers  (American  Geologist. 
vol.  17.  Minneapolis  189(1  p.  Hl — 29,  Taf.  2). 

2)  The  origin  of  Eskers  (Proceedings  of  the  Boston  5>oc.  of  Nat. 
vol.  8(1  Nr.  3 p.  375— 411  Boston,  May  1902). 

X.  Jahresbericht  der  lieogr.  lies.  Greifswald.  * 
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Gerade  fiir  den  Eisrückzug  aber  kommt  noch  ein  anderer 
Faktor,  der  zur  Vermehrung  der  Wassermenge  beiträgt  in 
Betracht,  d.  i.  der  von  aussen  kommende  Eisschwund  oder  die 
Ablatiou.  Letztere  erfolgt,  wie  bei  den  Talgletschern  durch 
die  Wärmezufuhr  von  ausseu  d.  h.  durch  die  Wärmestrahlung 
der  Sonne  und  deren  Reflexion  am  Boden  des  vor  dem  Eis- 
rande liegenden  Gebietes,  sodann  durch  wärmere  Luftströmungen 
und  im  äussersten  Randgebiete  vielleicht  auch  durch  Regen- 
fälle. Alle  durch  diese  entstandenen,  oberflächlichen  Wasser- 
ansammlungen suchen  sich  einen  Weg  zum  äusseren  Eisrande 
und  bilden  Furchen  und  Rinnen.  Die  Existenz  dieser  Ober- 
flächenbäche- und  -ströme  fällt  vorwiegend  in  die  Tagesstunden 
und  im  günstigsten  Falle,  z.  B.  in  Grönland,  in  die  vier  Sommer- 
monate, während  von  Ende  Oktober  bis  Juni  ihre  Betten  ausfrieren 
und  der  Verschüttung  anheimfallen.  „Die  Sonnenwärme,“  sagt 
Frj.  Nansen1),  „kann  nur  in  der  äussersten  Randzone  eine  wirk- 
liche Verminderung  der  Masse  durch  Abschmelzung  bewirken.“ 
Diese  superglacialen  Wasser  versinken  nun  häutig  in  Spalten 
und,  da  ihre  Temperatur  meist  über  0°  ist,  schäften  sie  sich 
intraglaciale  Röhren  und  Gänge,  arbeiten  sich  sehr  oft  bis 
zur  Gletschersohle  durch  und  vereinigen  sich  hier  mit  den 
subglacialen  Schmelzwässern.  Dieser  Vorgang  dürfte  vor  allem 
bei  einem  Vorlaudglotscher,  dem  Anfang-  oder  Endstadium 
eines  Inlandeises  stattfinden,  da  dessen  Übergangszone  zum 
Nährgebiet  von  zahlreichen  Spalten  durchsetzt  ist. 

Die  Amerikaner  nehmen  für  die  Oberflächenströme,  denen 
sie  die  Bildung  von  Canons  zuschreiben,  z.  B.  des  Malaspina- 
gletschers eine  Zufuhr  aus  ansteigenden,  subglacialen  Wassern 
an.  die  von  Russell2)  als  normal  bezeichnete  Entwässerung. 
Da  das  Eis  aber  sogut  wie  gar  keine  Kapillarität  besitzt, 
können  die  subglacialen  Wasser  nicht  emporsteigeil.  Das 
Emporsteigen  solcher  durch  den  inneren  Eisschwund  gebildeter 
Schmelzwasser  müsste  unter  hydrostatischem  Druck  er- 
folgen, ein  Fall,  der  nur  unter  gewissen  Verhältnissen  vor- 

1)  Mohn  und  Nansen:  Durchquerung  Grönlands  1888.  (Peter- 
tuaaus  geogr.  Mitteil.  Krgituzungsh.  Nr.  105.  Gotha  1892.  S.  93.) 

9)  American  Journal  3nd  scr.  vol.  43  p.  180. 
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kommen  dürfte,  z.  B.  beim  Malaspina  au  Stellen,  wo  sub-  und 
inglaciale  Tunnel,  sowie  Spalten  fehlen  und  die  vorgelagerte 
Eismasseeinen  Anstau  derWasser  veranlasst.  Die  Schmelzwasser 
dieses  Gletschers  entstehen  hauptsächlich  in  derl'bergangszoueder 
alpinen  Gletscher  zu  dem  grossen  vorgelagerten,  bewegungs- 
losen Eiskuchen  des  Vorlandgletschers,  bei  welchem  eine  Ab- 
lation kaum  vorhanden  ist.  Sie  können  also  nur  in  dem  noch 
bewegungsfähigen,  hinteren  Teile  des  Vorlandgletschers  gebildet 
werden,  dürften  also  vorwiegend  den  hier  auftretendeu  Drucken, 
die  durch  den  Nachschub  der  Massen  der  alpinen  Gletscher 
erzeugt  werden,  ihr  Dasein  verdauken.  Diese  Wasser  bahnen 
sich  entweder  ihren  Weg  durch  die  hier  vorhandenen  Spalten 
oder  benutzen  schon  vorhandene,  subglaciale  Kanüle  des  Vor- 
landgletschers. An  vielen  Stellen  werden  sie  in  ausgedehntem 
Masse  aufgestaut  und  dadurch  über  0U  C erwärmt,  sodass  sie 
eher  als  die  fliesseuden  superglacialeu  Wasser  auf  den  Eis- 
spalten zu  erodieren  vermögen.') 

Die  Fähigkeit  der  Wasser,  sich  im  Eise  Abfluss- 
öffnungen und  Köhren  zu  graben,  scheint  jedoch  nur  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  zu  reichen,  denn  sonst  könnte  es  am 
Malaspinagletscher  keine  Oberflächenflüsse  geben.  Kusseil 
spricht  sich  über  diesen  Punkt  folgenderuiasseu  aus:  „Aus 

irgend  einem  Grunde  sind  von  den  Glacialströmen  entweder 
keine  subglacialeu  Tunnel  unter  einer  unbestimmt  breiten 
Kandzoue  gebildet  oder  schon  vorhandene  Kanäle  sind  von 
Eissedimenten  aus  der  Innenmorüne  verschlossen  worden,  wo- 
durch die  Wasser  zur  Bildung  iuglacialer  Tunnel,  die  durch 
oberflächliche  Abschmelzuug  superglacial  oder  zur  Fortsetzung 
ihres  Weges  am  terminalen  Eisabhange  entlang  gezwungen 
wurden.  Zieht  sich  ein  solcher  Gletscher  zurück,  erscheint 
das  Zutagetreten  von  Kücken  oder  einer  Reihe  derselben, 
wie  es  auch  jetzt  noch  vorkommt,  und  ihre  Kückwärtsver- 
längeruug  bis  zur  Länge  des  iuglacialen  Tunnels  als  wahr- 
scheinlich. Dieser  Vorgang  liefert  eine  Observationsbasis  für 
den  Schluss,  dass  während  des  Eisrückzuges  bei  eiutretender 

1)  Stone:  Glacial  gravels  of  Maine  a.  a.  O.  p.  357. 
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Stagnation  die  subglacialen  Ströme  ihre  Tunnel  nahe  dem 
Tore  verschlossen  und  dann  leicht  7.11  inglacialen  und  super- 
gdacialen  wurden.“  *) 

Diese  beim  Vorlandgletscher  entstehenden  superglaci- 
alen  Flüsse,  die  ihr  Wasser  dem  inneren  Eisschwunde 
verdanken,  sind  ihrem  Wesen  nach  selbstredend  von  den 
eigentlichen,  durch  die  Ablation  gespeisten  Oberflächenströmen 
zu  unterscheiden.  Sie  dürften  immerhin  zu  den  Seltenheiten 
gehören  -)  und  wegen  der  Schwellung  des  Randgebietes  meistens 
auf  längere  oder  kürzere  Entfernungen  hinter  dem  Eisrande 
entlang  Messen.  bis  ihnen  ein  Überfliessen  über  denselben 
möglich  wird. 

Neben  der  Ablation  wird  die  Wassermenge  der  subglacialen 
Ströme  noch  durch  Unterschwund  mit  Hilfe  der  Erdwärme 
vermehrt,  der  vielleicht  bei  den  gewöhnlichen  Talgletschern  der 
grössere  Anteil  an  einer,  selbst  im  Winter  währenden  Unterschmel- 
zung zukommt.  Da  das  Inlandeis  thermisch  sich  wie  eine  aufge- 
lagerte Bodenschicht  von  der  mittleren  Temperatur  unter  0°  ver- 
hält, und  die  jahreszeitlichen  Schwankungen  in  gewisser  Tiefe 
(30—50  m)  ganz  aufhören,  wirkt  das  Inlandeis  wie  ein  Teil 
der  Erdrinde  von  entsprechender  Tiefe  erwärmend  auf  seine 
unteren  Lagen  und  zwar  erhöht  sich  bekanntlich  die  Tempe- 
ratur für  jede  33  m um  1°.  Diese  äussere  Wärmezufuhr  trägt 
zur  Schmelzung  des  durch  den  Druck  der  Masse  unter  0°  ab- 
gekühlten Eises  bei  und  vermehrt  die  durch  den  inneren  Schwund 
entstandenen  Wasser.  Da  ausserdem  die  Schmelzwärme  eines 
Körpers  mit  der  Temperaturerniedrigung  durch  den  Eisdruck 
abnimmt,  und  zwar  nach  R.  Clausius1 2 3)  für  je  lu  C eine 
Erniedrigung  der  Schmelztemperatur  um  0,G05  Cal,  findet  bei  ein- 
tretender Zustandsveränderung  eine  Reduktion  der  Schmelz- 
wärme statt.  Zur  Einleitung  der  Schmelzung  nun  genügt 
die  geringe  Zuströmuug  der  Wärme,  um  eine  zur  Sohle  des  In- 
landeises hin  wachsende  Schmelzung  und  Yergrösserung  der 

1)  A.  a.  O.  1800  p.  421—422. 

2)  11.  Rink:  Das  ßimieneis  Grönlands.  (Zeitsehr.  d.  Ges.  f.  Krdkunde 
zu  Berlin  23),  Berlin  1888  p.  422. 

3)  .Mechanische  Wärmetheorie,  I.  Bd.  Braunschweig  1876  p.  178. 
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Beweglichkeit  von  oben  nach  unten  hervorzurufen.  Daneben 
findet  eine  von  der  Oberfläche  zur  Tiefe  gehende  Wärme- 
leitung  statt,  da  die  Grösse  der  Temperaturerniedrigung  mit 
dem  Drucke  zuuimmt,  die  tieferen  Schichten  also  die  Wärme 
auf  Kosten  der  höheren  verzehren. 

Diese  Untersuchungen  zeigen  also,  dass  die  Basal- 
schmelzung  des  Inlandeises  von  direkten  äusseren  Einflüssen 
frei  ist,  die  superglaciale  Entwässerung  aber  von  Zufälligkeiten 
und  der  wechselvollen  Einwirkung  äusserer  Wärmezufuhr 
bedingt  ist,  aber  zur  Wasservermehrung  der  subglacialen  Ströme 
beitragen  kann.  Während  des  Stillstandes  des  Eisrandes  ist, 
absolut  genommen,  naturgemüss  die  Basalschmelzung  am 
grössten  und  nimmt  mit  der  Geschwindigkeit  des  Eisrückzuges 
ab,  entsprechend  der  Mächtigkeit  des  Eises,  nicht  aber  beim 
Eisrückzuge,  wie  man  vielleicht  aus  der  Tatsache  der  all- 
gemeinen Abschmelzung  anzunehmen  geneigt  sein  wird.  Schnee- 
fälle im  Nährgebiet  vermögen  eine  Vergrösserung  der  Schmelz- 
wassermenge nicht  eher  hervorzurufen,  als  bis  die  Mächtigkeit 
des  Eises  vom  Nährgebiete  zum  Baudgebiete  hin  einen  Zu- 
wachs erfahren  hat,  dass  aber,  sagt  Hess1),  „wenn  das  Fliessen 
des  Eises  einmal  durch  hohen  Druck  eingeleitet  ist.  ein  wesentlich 
geringerer  Druck  genügt,  um  die  erzielte  Ausflussgeschwindigkeit 
beizubehalten“,  was  umgekehrt  auch  für  den  Rückzug  gelten 
muss.  Wie  der  Bewegungszustand  der  bewegten  Masse 
vorausgeht,  müsste  beim  Vorrücken  des  Inlandeises  das  Auftreten 
einer  Stillstandslage  des  Eisrandes  sozusagen  bereits  einen 
Rückzug  mit  ausserordentlich  geringen  Beträgen,  beim  Eis- 
rückzuge jedoch  ein  ebensolches  erneutes  Vorrücken  bedeuten. 
Dieses  Vor-  und  Rückschreiten  dos  Eisrandes  ist  jedoch  nur  ein 
scheinbares;  denn  beide  Bewegungen  äusseru  sich  bloss  durch 
den  Eintritt  einer  Hebung  und  Senkung  der  Oberfläche  dos 
Randgebietes.  Hierdurch  gerade  erklärt  sich  das  Zustande- 
kommen eines  dynamischen  Gleichgewichtszustandes. 
Im  ersten  Falle  tritt  nämlich  anstatt  eines  Vorschreitens  eine 
Volumenverringerung  des  Randgebietes,  im  zweiten  beim  Rück- 

1)  Gletscher,  S.  30. 
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zuge  ein  Massenzuwachs  desselben  ein.  was  für  <lie  Eis- 
schmelzung eine  entsprechencie  Verminderung  oder  Vermehrung 
bedeutet.  Beim  Stillstände  des  Kisrandes  muss  deshalb  die 
Wassermenge  der  subglacialen  Ströme  grösser  sein,  als  beim 
Eisrückzuge,  da  zuerst  ein  Wachsen  der  Eismächtigkeit  und 
dann  vor  Eintritt  des  erneuten  Rückzuges  eine  allgemeine 
Abschmelzung  dieser  Eismasse  stattfindet. 

Der  Wasserführung  entsprechend  müssen  nun  die  ero- 
dierenden und  akkumulierenden  Wirkungen  des 
Schmelzvvasserstromes  sein.  Die  Wasser  bilden  sich  unter 
dem  glaciostatischen  Drucke  in  der  Einschmelzzone  und 
stehen  beim  Passieren  des  Randgebietes  unter  einem  ent- 
sprechenden hydrostatischen  Drucke,  sind  also  imstande,  mit 
Hilfe  ihrer  abradierenden  Kräfte  sich  im  Eis  und  seiner  Unter- 
lage ein  Bett  auszngraben,  bei  welchem  Vorgänge  die  Erosion 
durch  die  Schmelzung  der  Tunneldecke  unterstützt  wird.  Da 
aber  die  Wasserführung  mit  «ler  Eisbewegung  genetisch  ver- 
bunden, ist  ein  Überwiegen  des  einen  oder  des  anderen  Faktors 
eine  Folge  der  Bewegungserscheinungen,  sodass  bald  wenig 
■ gefüllte  Schmelzwasserkanäle,  bald  solche  mit  stark  hervor- 
gepressten Wassermassen  abwechseln.  Unter  allen  Umständen 
aber  gehorchen  diese  Wasser  den  Gesetzen  der  Wasser- 
bewegung,  sodass  die  Theorie  derselben  hier  vorausgeschickt 
werden  soll. 

Über  die  Beziehungen  der  Morphologie  der 

© 

Asarbildungen  zur  Tätigkeit  submarginaler 
Schmelz  wasserströme. 

1.  Theorie  der  Wasserbewegung. 

Reynold1)  unterscheidet  eine  gleitende  oder  stetige  Wasser- 
bewegung und  eine  rollende,  unstetige,  welche  beide  mit  zu- 
nehmender Strömungsgeschwindigkeit  bei  der  sog.  „kritischen 
Geschwindigkeit“  in  einander  übergehen.  Die  für  uns  in 

1)  The  Motion  of  Water  (The  Nature  28:  1883.  p.  027.) 
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Betracht  kommende,  rollende  Bewegung  erfolgt  in  Spiralen, 
die  sieh  als  zwei  in  der  Stromrichtung  ausgezogene  Wasser- 
wülste mit  entgegengesetzten  Drehungen  zu  beiden  Seiten  des 
Stromstriches  winden.  Sie  bildet  sich  durch  das  Zusammen- 
wirken einer  durch  die  Reibung  im  Flussbette  erzeugten  Trans- 
versalbewegung  und  der  talwärts  wirkenden,  fortschreitenden 
Bewegung.  Je  nachdem  nun  die  Transversalbewegung  die 
Spiralbewegung  der  Wasserwülste  beschleunigt  oder  verlang- 
samt. entstehen  zwei  Arten  mit  entgegengesetzten  Drehungs- 
momenten, die  sich  nach  ihrer  Wirkung  als  diejenige  mit 
Seitenerosion  und  Tiefenerosion  bezeichnen  lassen. 

Bei  der  Seitenerosion  ist  die  Reibung  so  gross,  daBS 
die  rundlichen  Wasserschichten  in  ihrem  Lauf  denjenigen 
des  mittleren  Teiles  des  Flussbettes  nicht  folgen  können 
und  durch  den  von  der  Mitte  nach  den  Seiten  gehenden  Ersatz 
ein  divergierendes  Auseinanderströmen  in  den  oberen  Teilen 
des  Bettes  mul  eine  von  den  Seiten  nach  der  Mitte  gerichtete 
Rückströmung  in  den  unteren  Teilen  desselben  bewirkt  wird. 
Nebenstehende  Figur  4 zeigt  den  Querschnitt  durch  einen 
solchen  Strom.  Die  beiden  Wasserwülste  stellen  demnach 


Fi«.  4. 

einen  Wirbelring  dar.  welcher  auf  der  linken  Stromseite  links 
drehend,  auf  der  rechten  rechtsdrehend  ist.  Das  Wasser  dieser 
beiden  Stromspiralen  wird  in  der  oberen  Betthälfte  von  der 
Mitte  nach  den  Seiten  hingedrängt,  sucht  sich  jedoch  dort 
angekommen  nach  der  Sohle  des  Bettes  hin  zusainmeiizudrflcken, 
wo  es  in  deren  Mitte  durch  den  Auftrieb  wieder  an  die  Wasser- 
oberfläche befördert  wird,  und  deren  Erhöhung  bewirkt.  Alle 
auf  die  Strommitte  gebrachten  Schwimmer  werden  infolge- 
dessen an  die  Ufer  getrieben,  gleichsam,  als  wenn  sic  von  dieser 
Erhöhung  nach  den  Seiten  durchihr  eigenest  iewiclit  herabsänken. 


Digitized  by  Google 


104 


Verfolgen  wir  einmal  tlio  Bahnen  eines  einzelnen  Wasser- 
fallen» aus  der  Stromspirale  in  den  einzelnen  (Quadranten,  die 
wir  uns  durch  die  Stronnnitte  gelegt  denken.  Das  Wasser- 
teilchen erleidet  innerhalb  der  beiden  unteren  (Quadranten  auf 
dem  Wege  von  ‘2  nach  1 einen  nach  der  Mitte  hin  zunehmenden, 
von  da  an  wieder  abnehmenden  Keibungswiderstand,  auch  das- 
jenige von  1 — 4 bis  zu  seiner  Mitte,  von  wo  es  nach  4 hin 
eine  Beschleunigung  erfährt,  ln  den  beiden  oberen  (Quadranten 
behält  es  auf  dem  Wege  von  4 — 3 die  Beschleunigung  bei, 
verzögert  sich  aber,  jemehr  es  sich  '2  nähert.  Die  Verzögerung 
des  Wasserteilchens  nach  den  Seiten  und  nach  unten,  sowie 
die  Beschleunigung  zur  Strommitte  und  nach  oben  wächst 
mit  der  Abnahme  der  Stromgesehwindigkeit.  Je  geringer  die 
Stromgeschwindigkeit  ist,  desto  höher  ist  die  relative  Auf- 
wölbung der  Stronnnitte  und  um  so  näher  liegt  der  Strom- 
strich der  Wasseroberfläche. 

Aus  diesem  Verhalten  des  Stromteilchens  gehen  die 
Abtasions Wirkungen  bei  Seitenerosion  hervor.  Sie  nehmen 
in  den  (Quadranten  von  3 nach  ’2  zu.  sind  bei  ’2  am 
grössten  und  nehmen  von  ’2  nach  1 hin  ab.  Alle  durch 

die  Wasserkraft  losgelösten  Teile  des  Strombettes  werden 
bei  dieser  Bewegung  zur  Mitte  hingeschafft,  wo  sie  auf 
der  Sohle  infolge  der  Aufwärtsbewegung  der  Stromfaden 
liegen  bleiben.  Bei  der  Seitenerosion  besteht  also  das  Bestreben 
das  Strombott  durch  Erosion  zu  verbreitern  und  durch  Akku- 
mulation zu  verflachen.  Durch  dieses  findet  auch  das  Serpen- 
tinisieren  von  breiten  und  träge  dahinziehenden  Flüssen  seine  Er- 
klärung. „Die  Schlängelung  des  Stromstriches  wird  dadurch  ein- 
geleitet“, sagt  A.  Penck1),  „dass  die  Wassermassen  eines  Stromes 
durch  seitliche  Zuflüsse  an  das  eine  Ufer  gestossen  werden, 
und  vou  diesem  abprallend,  sich  zum  anderen  wendon  oder 
auch  dadurch,  dass  bei  Biegungen  des  Flusses  dessen  Wasser, 
welche  sich  geradlinig  fortbewegen  möchten,  an  das  eine  Ufer 
desselben  anprallen;  kurz,  es  ist  die  Trägheit  des  Wassers, 
welche) die  Mäanderbildung  einleitüt.“  Da  bei  der  Seiten- 

1)  Morphologie  I,  S.  347. 
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erosion  bereits  das  Bestreben  einer  seitlichen  Verschiebung 
herrscht,  bedarf  es  nur  eines  geringen  Stosses  oder  irgend 
einer  nur  einseitigen  Veränderung  der  Strombahn,  um  das 
Hin-  und  Herpendeln  des  Stromstriches  von  der  einen  Ufer- 
seite zur  andern  zu  verstärken. 

Bei  der  Tiefenerosion  liegen  die  Verhältnisse  umgekehrt. 
Mit  der  Vergrösserung  der  Bodenneigung  nimmt  die  Reibung 
ab,  und  es  wächst  die  Zugkraft  des  Wassers  gegenüber 
der  nach  allen  Seiten  hin  wirkenden  Druckkraft.  Durch 
sie  werden  die  Stromfäden  dazu  bestimmt,  sich  möglichst 
in  einem  Puukt  zusammenzudrängen,  wodurch  die  Reibung 
an  den  Seiten  abnimmt  und  auf  der  Flussohle  zunimmt. 
Aus  diesem  Bestreben,  die  Wassermassen  auf  dem  kürzesten 
Wege  talwärts  zu  schieben,  geht  der  geradlinige  Talweg 
hervor,  in  welchem  jedoch  die  Stromfäden  von  einer  Tal- 
seite zur  andern  wandern,  da  sie  in  Folge  ihres  Trngheits- 
Vermögens  bei  dem  Versuche  aller,  sich  in  einem  Punkte  zu 
vereinigen,  über  dieses  Ziel  hinausschiessen.  Der  Stromstrich 
besitzt  also  in  sich  die  Eigenschaft  des  Serpentinisierens. 
M.  Möller')  hat  bereits  die  Bewegungsform  bei  Tiefenerosion  ge- 
deutet, ohne  jedoch  einen  Unterschied  von  der  Seitenerosion  her- 
vorzuheben. Möller1 2)  beschreibt  den  Vorgang  folgendermassen: 
„An  den  Böschungen  des  Flusses  steigt  das  Wasser  empor, 
treibt  der  Strommitte  in  schwachgeneigter  Richtung  zu  und 
fällt  hier  abwärts,  um  in  der  Tiefe  wieder  auseinander  zu 
weichen  und  dann  den  Böschungen  sich  nähernd,  den  Kreislauf 
zu  erneuern.  Jeder  reguläre  Strom  würde  hiernach  aus  zwei 
Wasserwulsten  bestehen,  welche  nebeneinander  im  Flusse  strom- 
abwärts gleiten  und  eine  drehende  Bewegung  um  ihre  Längsachse 
ausführen,  etwa  wie  in  bestellender  Figur  5*  skizziert  ist.  Der  An- 
stau in  der  Strommitte  erlangt  eine  grössere  Höhe  als  die  Strom- 
oberfläche am  Ufer  besitzt,  weil  das  Wasser  von  seiner  seitlichen 
Geschwindigkeit  auf  dem  Wege  von  A nach  C durch  Reibung 

1)  Studien  über  die  Bewegung  des  Wassers  in  Flüssen.  (Zeitsclir. 
f.  Bauwesen,  red.  v.  Tiedemann,  Jahrg.  33  Berlin  1883.  S.  194—210.) 

2)  S.  201—202. 

* Die  S.  106  gebrachte  Kig.  5 ist  ähnlich  derjenigen  von  Möller. 
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verliert.  Verfolgen  wir  die  Huhn  eines  Teilchens,  dann  finden 
wir,  dass  dasselbe  /.(machst  auf  dem  Wege  von  1 nach  2 
(Figur  5)  unter  dem  Hinfluss  der  Reibungs-Widerstände  an 
den  Uferböschungen  eine  Geschwindigkeits-Kinbusse  erleidet, 
während  nunmehr  von  2 3 das  Wasser  wieder  an  Geschwindig- 


keit gewinnt,  da  es  dem  KinHusso  der  rauhen  Wandungen  ent- 
zogen wird.  Bei  tieferen  Flüssen  wächst  auch  noch  auf  dem 
Wege  3 — 4 die  Geschwindigkeit  ein  wenig. . . . Die  Verbindungs- 
linie derjenigen  Protilpunkte,  in  welchen  die  absteigende  Be- 
wegung des  Wassers  stattfindet,  ist  der  Stromstrich  (T)  . . . 
Da  das  Wasser,  nachdem  es  bei  '1'  die  grösste  Geschwindigkeit 
erreicht  hat,  zunächst  unterhalb  T die  Flussohle  trifft,  so  er- 
leidet dieselbe  im  Stromstrich  den  stärkeren  Angriff.“ 

Bei  der  Tiefenerosion  dreht  sich  wie  ans  Figur  5 hervor- 
geht die  rechte  Stromspirale  nach  links  und  die  linke  nach  rechts, 
sodass  die  Stromfäden  im  oberen  Teile  des  Bettes  zur  Strommitte 
und  nach  unten,  im  unteren  Teile  desselben  nach  aussen  und 
unten,  d.  h.  gegen  die  Sohle  gerichtet  sind.  Die  Folgeerscheinung 
dieses  Vorganges  ist  ein  von  der  Sohledos  Flusses  nach  «len  Seiten 
hin  gerichteter  Aufstau  des  Wassers,  welcher  ein  Einsinken 
der  Oberfläche  nach  der  Strommitte  hin  bewirkt,  in  welcher 
jedoeh  ausserdem  zwei  kleinere  Erhöhungen  (stellenw.  nur  eine) 
bestehen,  «la  der  in  der  Strommitte  nach  unten  geführte  Zug  «len 
im  Stromstrich  augestauten  Wasserrücken  halbiert.  Diese  l'r- 
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höhungen  wachsen  mit  der  Geschwindigkeitszunahme  und  winden 
sich  von  der  einen  Talseite  zur  anderen,  wobei  sie  sich  beständig 
durchkreuzen  und  gegenseitig  ihre  Geschwindigkeit  beschleunigen 
oiler  verzögern.  Die  hierdurch  geschaffenen  Gegensätze  bewirken 
an  einer  Stelle  der  Bettwandung  Erosion,  an  der  anderen  Ak- 
kumulation. 

Bei  starkem  Anwachsen  der  Geschwindigkeit  empfängt  die 
Strombewegung  noch  eine  Modifikation,  deren  Zustandekommen 
an  der  Hand  der  beigegebenen  Fig.  ti  erklärt  werden  soll.  Man 
denke  sich  die  Strombahn  in  quadratische,  besser  jedoch  in  mehr 
oder  weniger  spitzrhombische  Felder  zerlegt,  von  welchen  jedes 
eine  Gruppe  von  bestimmt  gestalteten  Stromzellen  enthält,  deren 
Veränderungen  entsprechend  der  Stromstärke  an  einer  Stelle 


V2 


v i V 

Fig.  6. 
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Verbreiterungen  und  damit  Verzögerungen  der  Stromgeschwindig- 
keit, an  anderer  Verkürzungen  und  dann  Beschleunigungen 
derselben  hervorruft.  Die  Verzögerungen  führen  innerhalb  einer 
starkströmigen  Wassermasso  zu  Stromfädengruppen  die  ruhig 
und  fast  geradlinig  Hiessen,  selbst  bis  zu  Punkten  zeitweiliger 
Kühe,  die  Beschleunigungen  wiederum  innerhalb  dieser  still- 
strömigen  Partieen  zu  konträren  Bewegungen,  die  ihrerseits 
eine  sekundäre,  auf-  und  absteigende  Wirbelbewegung 
bewirkt.  Durch  letztere  werden  die  entstandenen  Gegensätze 
ausgeglichen,  indem  das  langsam  bewegte  Bodenwasser  in 
einer  Quellströmung  an  die  Oberfläche  gehoben  und  das 
schneller  fliessende  Oberwasser  durch  eine  Senkströmung 
in  die  Tiefe  befördert  wird. 
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Die  Entstehung  dieser  Quellen  und  Senken  können  wir 
uns  auch  ähnlich  gebildet  denken,  wie  die  Spiralbewegung 
der  beiden  grossen  WasserwQlsto,  welche  aus  dem  Zusammen- 
wirken der  talwärtsgerichteten  Bewegung  und  der  Transversal- 
bewegung hervorgegangen  sind.  Durch  die  wachsende  Zu- 
sainmenziehung  der  Stromfäden  und  durch  die  sich  steigernden 
Gegensätze  in  der  Beschleunigung  und  Verzögerung  zwischen 
Oberwasser  und  Bodenwasser  müssen  ebenfalls  Dift'erenzialbe- 
wegungen  hervorgerufen  werden,  die  nunmehr  zu  einer  Wirbel- 
bewegung in  der  Vertikalen  führen.  Da  nun  in  der  Strom- 
mitte bei  der  Tiefenerosion  die  Stromfäden  abwechselnd  auf-  und 
niedersteigen,  so  stellen  die  Senken  und  Quellen  nur  Ver- 
stärkungen der  ersteren  dar.  In  eine  solche  Senke  Hiessen 
nicht  nur  alle  stromaufwärts  in  seiner  Umgebung  liegenden 
Stromfaden,  sondern  auch  die  seitlichen  und  selbst  die  bereits 
talwärts  sich  befindenden  werden  zurückgezogen  und  versinken 
in  dem  Wirbeltrichter,  bewegen  sich  also  gegen  die  allgemeine 
Flussrichtung.  Alle  Wirbellinien  sind  auf  einen  Punkt  zuge- 
richtet, dräugen  sich  daher  iu  der  Nähe  der  Senke  dicht  zu- 
sammen und  erzeugen  dadurch  eine  starke  Strömung.  Gerade 
umgekehrt  sind  die  Erscheinungen  bei  der  Quellströmung,  welche 
mit  der  Senke  unmittelbar  genetisch  verbunden  ist.  Würde  in 
dem  Augenblick  der  Entstehung  einer  Quellströmung  der  Fluss 
durch  eine  aufwärts  liegende  Schleuse  abgesperrt,  so  würden 
die  Stromlinien  der  Quelle  radial  von  ihrem  Mittelpunkte  aus- 
strahlen, und  ihre  Niveauflächen  würden  Kugelflächen  darstellen. 
Da  aber  die  Flusströmuug  fortschiebend  wirkt,  biegen  alle 
gegen  die  Strömung  gerichteten  Quellinien  mit  ihr  um  und 
strömen  nach  beiden  Seiten  in  Bögen  mit  dem  Flusse  fort, 
während  eine  torförmige  Stromlinie  das  Gebiet  der  Quellströmung 
von  dem  der  Flusströmung  trennt.  Die  Quellströmung  beginnt 
in  dem  Augenblicke,  iu  welchem  die  Senkströmung  den  Boden 
erreicht,  steigt  in  Spiralen  aufwärts  und  äussert  sich  an  der 
Oberfläche  durch  Aufwallen  des  Wassers.  Die  Quellströmung 
erlangt  nicht  die  Stärke  dor  Senkströmung,  da  sie  durch 
die  allgemeine,  stromabwärts  gerichtete  Spiralbeweguug  eine 
Schwächung  erleidet.  Quell-  und  Senkströmungen  stehen  in 
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demselben  Abhängigkeitsverhältnisse  zu  einander,  wie  die  Be- 
wegung dor  beiden  Hauptstromspiralen  des  Flusses  und  bilden 
zusammen  wie  diese  einen  Wirbel,  dessen  eines  Ende  daun 
die  stärkste  Rotation  aufweist,  wenn  das  zugehörige  die 
geringste  besitzt. 

Beide,  Quell-  und  Senkströmungen,  sind  jedoch  nicht 
stationär,  sondern  wandern  mit  der  Flusströmung.  Die  Senk- 
strömung (Figur  6)  beginnt  bei  A ist  bei  \V  am  stärksten  und 
erreicht  den  Boden  bei  R,  die  Quellströmung  hebt  bei  R an, 
besitzt  ihre  grösste  Stärke  bei  Q und  trifft  die  Wasseroberfläche 
bei  A resp.  B.  Beide  Strömungen  sind  annähernd  in  der  mittleren 
Wasserhöhe  am  stärksten  und  zwar  die  Senkströmung  mit  einer 
Annäherung  an  den  Boden,  die  Quellströmung  mit  einer  solchen 
nach  der  Wasseroberfläche.  Ihr  Drehungsmoment  ist  wech- 
selnd. dedes  Wirbelpaar,  welches  einander  entgegengesetzte 
Rotationen  besitzt,  liegt  parallel  der  Achse  des  Bettes,  ist 
aber  gegen  das  stromabwärts  folgende,  umgekehrt  drehende 
Wirbelpaar  seitwärts  verschoben.  Da  durch  diese  Quellen 
und  Senken  der  Strornstrich  geht,  muss  er  hin  und  her 
schlängeln.  Die  von  den  Quellen  und  Senken  geleistete 
Arbeit  beruht  auf  der  Abstossung  der  gleichsinnig  drehenden 
Quell-  und  Senkströmung  des  einen  Wirbelpaares  und  der  An- 
ziehung der  entgegengesetzt  rotierenden  Senk-  undQuellströnmng 
benachbarter  Wirbolpuure.  Sie  äussert  sich  in  dom  Bestreben 
die  Entfernung  der  Punkte  (1  und  W von  A und  B (Fig.  (!)  zu  ver- 
grössern  und  die  der  Punkto  W und  Q von  R zu  verkleinern. 

Die  seitliche  Verschiebung  je  eines  Wirbelpaarcs  der 
Quell-  und  Senkströmung  ist  eine  Folgeerscheinung  der 
Differenzen  in  der  Geschwindigkeit  der  Wirbelbewegung  der 
beiden  Ilauptstromspiralen,  die  einander  durchkreuzen,  da- 
durch abwechselnd  einander  auziehen  und  abstosseu.  Ihre 
Grösse  wächst  mit  der  Beschleunigung  des  Fliessens.  Figur  6 
zeigt  die  Bewegungen  der  Stromfäden  in  einem  horizontalen 
Längsschnitt  durch  die  Strömung,  diejenigen  der  Strom- 
spiralen V4  V,  V3  und  V5  Y V,  V6  sind  jedoch  aufzufassen, 
als  bewegten  sie  sich  in  der  Vertikalen  stromabwärts; 
nur  dadurch  war  es  möglich,  das  Abhängigkeitsverhältnis  der 
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Quellen  und  Senken  von  den  beiden  Hauptstromspiraleu  zur 
Darstellung  zu  bringen.  Die  Anziehung  der  beiden  Haupt- 
stromspiralen V4  A und  V,(  V A führte  zu  einer  Durch- 
kreuzung bei  A und  der  Bildung  einer  Quellströmung  in  dem 
von  beiden  gebildeten  Winkel  V A V4 ; mit  der  Durch- 
kreuzung derselben  beginnt  mit  der  Abnahme  der  Anziehung 
eine  Schwächung  der  Stromgeschwindigkeit  am  Boden  des 
Flusses,  welche  ihren  Ersatz  in  der  Beschleunigung  der  ent- 
stehenden Senkströmung  fiudet,  indem  durch  den  Wechsel 
der  Drehung  in  der  Stromspirale  A V,  Va  eine  erneute  Kon- 
traktion der  Stromfäden  eintritt.  Mit  zunehmender  Strom- 
geschwindigkeit  reduziert  sich  die  tirösse  der  beiden  Haupt- 
stromspiralen  auf  Kosten  der  Quell-  und  Senkströmung,  sodass 
schliesslich  innerhalb  grösserer,  stillström iger  Gebiete  je  ein 
schmaler  Streifen  der  Hauptstromspiraleu  mit  ihren  Quoll-  und 
Senkströmungen  liegt. 

Verfolgen  wir  nun  an  «1er  lland  der  Figur  l»  den  Weg 
eines  Stromfadens.  Die  gesamte  Strombahn  lässt  sich  in 
zwei  Gebiete  einteilen:  1.  in  das  der  Wirbelströmungen  inner- 
halb der  Hhomboide  A V V5  V4  und  B V,  A Y._„  in  das 
der  einfachen,  wirbelfreien  Strömungen  innerhalb  «ler  Drei- 
ecke V4  A V2  und  V,  B V6,  den  sogenannten  stillströmigen 
Gebieteu.  ln  der  Umgebung  «les  Huhepunktes  R auf  dem 
Stromstriche  fliessen  alle  Stromfadeu  aus  dem  stillströmigen 
Gebiete  V4  A \\,  senkrecht  auf  den  Stromstrich  zu,  sodass 
sich  bei  der  linksseitigen  Ausbiegung  desselben  von  der 
Mittellinie  des  Strombettes  alle  rechtsseitigen  Stromfäden  der 
Stromspirale  auf  einer  konvexen  Linie,  «lie  linksseitigen  auf 
einer  konkaven  nähern.  Bei  diesem  Vorgänge  steigen  sie  langsam 
vom  Boden  in  die  Höhe,  worden  von  der  Wirbelbewegung  «ler 
Hauptstromspiraleu  V4  A und  V-  V A erfasst,  führen  eine  volle, 
linke  Umdrehung  in  der  Vertikalen  aus  und  treten  damit  in 
den  inneren  Teil  des  Wirbelstromgebietes,  wo  sie  mit  der 
Quellströmung  Q eine  aufsteigende  schraubenförmige  Rotation 
ausführen.  Nach  dem  Verlassen  der  Quellströinung  treten  sie  in 
das  stillströmige  Gebiet  V4  A V4,  wo  sie  in  schwach  ge- 
krümmten, untereinander  parallelen  Linien  mit  langsamem 
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Anstiege  bis  zur  Wasseroberfläche  Miessen.  Hier  gehen  sie  in 
die  Senkströmung  W über,  steigen  mit  einmaliger  Drehung 
iu  aufrechter  Schraube  um  ein  Stück  abwärts  und  werden 
von  der  linken  Stromspirale  A V,  aufgenommen,  in  welcher 
sie  mit  der  Wirbelströmung  eine  schraubige  Rotation  in  der 
Vertikalen  ausführen  und  sich  dem  Boden  nähern.  Indem 
nun  nach  und  nach  sämtliche  Stromfäden  des  stillströmigen 
Gebietes  den  gekennzeichneten  Weg  durchlaufen,  vergrössert 
sich  beständig  die  Wirbelbewegung,  und  während  sich  die 
Stromfäden  immer  dichter  zusammendrängen,  hat  sich  die 
Duelle  von  R nach  Q verschoben,  von  wo  sich  bis  A ihre 
Stromzellen  am  stärksten  verbreitert  haben.  Bei  A beginnt 
■wiederum  die  Kontraktion  der  Stromfäden,  erreicht  mit  der 
Senke  bei  W die  grösste  Umdrehungsgeschwindigkeit,  welche 
»ach  R hin  wiederum  iu  derselben  Weise  abnimmt.  Die 
Umdrehungsge8ch  windigkeitder  beiden  Stromspiralen  hat  während 
dieses  Vorganges  im  Punkte  A ihren  höchsten  Stand  einge- 
nommen, sodass  sich  hier  die  Wasseroberfläche  am  stärksten 
omporwölbt.  Dio  Wirbelbewegung  der  Stromspirale  ist  jetloch 
um  eine  Umdrehung  der  Quellströmung  voraus,  sodass  bei 
Durchkreuzung  in  A dieselbe  Richtung  in  Fortpflanzung  und 
Umdrehung  beibehalten  wird  (von  A nach  V,  mul  V2). 
Die  Stromfäden  der  Stromspirale  A V.,  beteiligt  sich  an  der 
Senkströmung  garnicht,  sondern  nehmen  aus  dem  stillströmigen 
•Gebiete  V4  A V._,  allmählich  Stromfäden  auf  und  bereiten 
damit  durch  die  Geschwindigkeitszunahme  die  Entstehung  einer 
zweiten  Quellströmung  vor.  Die  Stromspirale  A V,  jedoch 
empfängt  die  aus  der  Senkströmung  frei  werdenden  Strom- 
fäden und  verstärkt  seine  Umdrehungsgeschwindigkeit  von  A 
nach  Yj,  wo  sie  die  stärkste  Arbeit  leistet.  In  dem  Augen- 
blick jedoch,  in  welchem  die  Stromfäden  V,  erreichen,  ist 
der  letzte  Stromfaden  «1er  Senkströmung  in  die  linke  Haupt- 
stromspirale A V,  übergetreten  und  die  Senke  im  Ruhepunkte  R 
angelangt.  Dass  der  durch  die  Senke  von  A nach  R. 
zurückgelegte  Weg  grösser  ist,  als  derjenige  der  Strom- 
spirale von  A nach  V,,  ist  eine  Folge  «1er  Kontraktion  der 
Stromfäden  in  letzterer;  somit  findet  die  rechtsseitige  Ver- 
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Schiebung,  welche  dem  Einfluss  <ler  Senke  auf  die  zweite  Quell- 
strönnmg  zuzuschreiben  ist.  ihre  Erklärung  in  der  Verkürzung 
des  zurückgelegteu  Weges  der  linken  Stromspirale  A V4,  sowie  in 
der  Verlängerung  und  Verstärkung  der  rechten  von  A nach  V2. 
Aus  diesem  Verhalten  der  Wirbelbewegungen  in  den  Strom- 
spiralen zu  derjenigen  der  Quellen  und  Senken  geht  hervor, 
dass  dem  Bestreben  der  beiden  gleichsinnig  rotierenden 
Strömungen  der  Quellen  und  Senken,  sich  von  A zu  entfernen,  die 
konvergierenden  Stromspiralen  V4  Aund  V5  VA  um!  demjenigen 
der  entgegengesetzt  drehenden  Senk-  und  Quellströmungen, 
sich  einander  K zu  nähern,  die  divergierenden  Stromspiralen 
A V,  und  'A  V2  entgegen  arbeiten,  bei  welchem  Vorgänge 
durch  die  beschleunigte  Bewegung  in  je  einem  der  beiden 
Stromspiralenpaaro  ein  Wechsel  des  Drehungsmomentes  eintritt. 

Der  Ausgleich  dürfte  jedoch  nicht  vollständig  statt- 
finden, sondern  die  Entfernung  von  W über  R nach  Q wird 
infolge  des  l berwiegens  der  Zugkräfte  immer  grösser  sein, 
als  die  von  Q über  A nach  W.  Das  Resultat  aber  des 
Steigens  und  Falleus  der  Geschwindigkeit  der  Wirbelbe- 
wegung in  den  zusammengehörigen  Stromspiralen  ist  das 
Serpentinisieren  des  ganzen  Gebietes  der  Wirbelströmung, 
dessen  Schlängelung  stärker  ist  als  die  des  Stromstriches. 
Bei  Linksdrehung  der  Wirbelströmung  in  Quelle  und  Senke, 
sowie  in  der  Hauptstromspirale  muss  sich  der  Stromstrich  nach 
links  und  bei  Reehtsdrehung  nach  rechts  wenden. 

Bei  dem  vorhin  gekennzeichneten  Wege  eines  Strom- 
fadens  empfing  die  erste  Quelle  Q ihre  Stromfäden  aus  der 
rechten  Stromspirale  V4  A,  welche  dieselben  ihrerseits  dem  still— 
strömigen  Gebiete  der  rechten  Seite  entnahm.  Bei  der  zweiten 
Quelle  kommen  die  Stromfäden  von  der  linken  Stromspiralo 
V,  B,  die  wiederum  dieselben  aus  dem  stillströmigen  Gebiete 
der  linken  Seite  V,  B Vc  bezieht,  diese  sodann  wieder  in  dasselbe 
stillströmige  Gebiet,  mit  schwach  gebogenem  parallelen  Strom- 
fäden schickt.  Im  ersten  Falle  beteiligt  sich  die  linke  Haupt- 
stromspirale VR  V nicht  direkt  an  der  Bildung  der  Quelle, 
sondern  bewirkt  nur  den  Ausgleich  zu  ihrem  stillströmigen 
Gebiete  durch  Aufnahme  neuer  Stromfäden,  sodass  auf  dem 
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Wege  von  V5  bis  V die  Stronigesehwiudigkeit  wächst.  Im 
zweiten  Fall  fordert  die  audere,  linke  Stromspirale  V,  YÄ 
die  Bildung  der  zweiten  Quelle  nicht  direkt,  sondern  ent- 
nimmt ebenfalls  nur  aus  dem  stillströmigcn  Gebiete  ihro 
Stromfaden,  die  sodann  von  Y,  nach  V.t  an  Stromstärke 
verlieren.  Es  besteht  also  ein  beständiger  Wechsel  in  der 
Arbeitsleistung,  deren  Höhepunkt  bei  der  linken  Stromspirale 
bei  V und  Vl5  bei  der  rechten  bei  V2  und  V;<  liegt.  Aus  diesem 
Verhalten  ergibt  sich,  dass  innerhalb  der  Strombahn  zwischen 
A V und  V,,  sowie  zwischen  B V._,  und  Vs  die  Erosion 
arn  grössten  ist,  während  Akkumulation  in  den  stillströmigcn 
Gebieten  zwischen  V4  A V,_,  und  Vj  B V,;  besteht. 

Die  entwickelte  Theorie  Hess  sich  nun  ziemlich  durch  aus- 
geführte Versuche  bestätigen.  Als  Strombett  w'urde  eiu  ca. 
2Y2  m langer,  15  cm  hoher  und  breiter  Kasteu  benutzt,  der  unter 
verschiedenen,  geringen  Winkeln  bis  zu  20°  geneigt  wurde. 
Das  am  oberen  Ende  hineingelassene  Wasser  musste  sich 
gleichmässig  im  ganzen  Gerinne  verteilen.  Nach  kurzer  Lauf- 
strecke besass  das  Wasser  eine  Geschwindigkeit,  dass  sich 
deutlich  zwei  Hauptstromspiralen  als  Wülste  hervorhoben  und 
sich  unter  einem  spitzen  Winkel  schnitten.  Durch  gleieh- 
nnissiges  Einträufeln  eines  Farbstoffes  an  verschiedenen  Stellen 
der  Strombahn  Hess  sich  auf  einige  Entfernung  hin  die  Art 
der  Strombewegung  erkennen.  Da  jedoch  die  zur  Verfügung 
stehende  Wassermenge  aus  einem  gewöhnlichen  Wasserleituugs- 
rohr  trotz  eines  Anstaues  zu  gering  war,  gelang  zwar  nicht  in 
der  erstrebten  Weise  eine  genügende  Sonderung  der  ver- 
schiedenen Bewegungsformen,  doch  konnte  immerhin  aus  der 
Kombination  der  Beobachtungen  eine  ( bereinstimmung  mit 
der  gegebenen  Theorie  erbracht  werden. 

Die  beschriebenen  Bewegungsvorgänge  bei  der  Seiten- 
und  Tiefenerosion  müssen  sich  bei  der  Tätigkeit  der  sub- 
glacinlen  Schmelzwasser  nun  in  entsprechender  Weise  äussern. 
Bei  diesen  treten  jedoch  ausser  einer  Seiten-  und  Tiefenerosion, 
falls  die  Schmelzwasser  die  Kanäle  ganz  erfüllen  und  unter 
hohem  Druck  stehen,  Erosion  an  allen  Seiten  und  andere  Be- 
wegungserscheinungen auf.  Die  Widerstände  haben  bei  der 

X.  Jahresbericht  der  (ieogr.  Ge*».  Greifswald.  8 
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Seitenerosion  durch  die  Transversalbewegung  eine  strom- 
abwärtsschreitende Wirbelströmung,  bei  der  Tiefenerosion 
infolge  iles  Überwiegens  der  Zugkraft  mit  Unterstützung 
des  Auftriebes  eine  auf-  und  absteigende  Schraubenbewegung 
in  Quelle  und  Senke  erzeugt,  müssen  also  in  einem  mit 
Wasser  ganz  gefüllten  Kanäle  den  Auftrieb  vorgrössern, 
sodass  als  resultierende  Bewegung  neben  einer  fortschreitenden 
Wirbelbewegung  eine  Rotation  der  beiden  Wasserwülste  in 
Spiralen  um  einander  mit  entgegengesetzten  Drehungs- 
richtungen entsteht. 

Man  kann  sich  das  Zustandekommen  der  Bewegung  in 
einer  Röhre  auch  vorstellen  aus  dem  Zusammenwirken  zweier 
Strombetten,  welche  mit  ihren  Hälften  umgekehrt  aufeinander 
gelegt  sind.  Durch  die  kreuzweise  Beeinflussung  der  je 
paarig  vorhandenen,  rechts-  und  linksdrehenden  Strom- 
fädeu  müsste  eine  Vereinigung  der  gleichsinnigen  Bewe- 
gungen, d.  h.  eine  rechts-  und  linksdrehende  Spiralbewegung 
erzeugt  werden.  Sowohl  die  nach  auswärts  gerichtete  Rotation 
der  beiden  Stromspiralen  bei  Seitenerosion,  als  auch  die  nach 
einwärts  gerichtete  bei  Tiefenorosion  würde  zu  demselben  Re- 
sultat führen.  Die  entgegengesetzten  Drehungsmoniente  be- 
wirken eine  Kontraktion  der  Stromfädeu,  wodurch  diese  im 
Stande  sind  Arbeit  zu  leisten,  welche  sich  in  einer  bohrenden 
Wirkung  innerhalb  der  Röhre  äussert. 

Durch  Versuche  in  Glasröhren  und  mit  Natronlauge  ver- 
setzten Wassers,  in  welches  während  des  Fliessens  seitlich 
durch  ein  eingeschaltetes  Seitenrohr  mit  Zutiussregulieriing  eine 
alkoholische  I'henophthalelnlösung  oingeführt  wurde,  gelingt 
es  bisweilen,  besonders  bei  kurzem  Ausflusstilck,  zeitweise  sogar 
recht  deutlich,  die  Spiralbewegung  des  einen  gefärbten  Faden- 
bündels um  das  andere  zu  beobachten. 

Da  die  Spiralen  an  den  Wänden  der  Kanäle  entlang  laufen, 
erstreckt  sich  die  Erosion  nicht  wie  bei  Seiten-  und  Tiefenerosion 
auf  einzelne  Teile  des  Strombettes,  sondern  auf  alle,  sodass 
es  die  Wirkung  hat.  als  würde  auf  die  Wandungen  überall 
ein  gleich mässiger  Druck  ausgeübt.  Alle  in  der  Technik,  be- 
sonders für  Wasserversorgungszwecke  ausgeführten  Berecli- 


Digitized  by  Google 


115 


nungen  fussen  in  der  Annahme,  dass  das  in  einer  Röhre 
fliessende  Wasser  sich  auf  konzentrischen  Cylinderflächen  be- 
wege, und  dass  seine  Geschwindigkeit  in  Folge  des  Reibungs- 
widerstaudes  vom  Mittelpunkte  nach  aussen  abnimmt.  Ob 
diese  Bewegungsart  tatsächlich  in  der  Natur  neben  der  Spiral- 
bewegung z.  B.  beim  langsamen  Fliessen  vorkommt,  muss  vor- 
läufig als  wahrscheinlich  dahingestellt  bleiben. 

Der  Transport  mitgeführter  Sand-  und  Kiesmassen  in 
solchen  Kanälen  muss  entsprechend  der  Spiralbewegung  in 
denselben  Bahnen  erfolgen,  doch  muss  zur  Herbeiführung  einer 
vollständigen  Auf-  und  Abwärtsbewegung  au  den  Wandungen 
entlang  eine  grössere  Kraft  aufgeboten  werden,  sodass  in  den 
meisten  Fällen  ebenso  wie  bei  der  Tiefen-  und  Seitenorosion  die 
Schotter  in  der  Stromrichtung  auf  der  Bettsohle  in  Zickzack- 
bahnen fortgestossen  werden. 

2.  Die  Krosionstätigkeit  der  Schmelzwasserströme 
und  deren  Beeinflussung  durch  die  Bewegungs- 
erscheinungen des  Eises. 

Es  gilt  nun  auf  Grund  der  gegebenen  Theorie  von  der 
Wasserbewegung,  die  Erscheinungswreise  der  Asarbilduugen  zu 
erklären,  sowie  das  Abhängigkeitsverhältnis  derselben  von  der 
Eisbewegung  klarzustelleu.  Dass  alle  drei  Formen  der  Wasser- 
bewegung am  Aufbau  der  Asar  beteiligt  gewesen  sind,  dürfte 
von  vorne  herein  als  selbstverständlich  gelten.  Von  den  Asar 
Schwedens  und  Finlands  ist  genugsam  bekannt,  dass  die  Sohle 
des  As  flussbettartig  in  die  benachbarte  Grundmoräuenland- 
■sdhaft  eiugeseukt  ist,  und  dass  die  Erosion  nicht  nur  die  Grund- 
moräne des  Inlandeises  selbst,  sondern  oft  sogar  deren  Unter- 
lage betroffen  hat.  Hummel1)  und  Erdmann  sehen  die 
zwischen  As  und  Sohle  auftreteude  „Zwischenlago  von  fein  ge- 
riebenen, manchmal  wie  ein  schluffiger  oder  toniger  Saud 
aussehende  Masse  als  letztes  Überbleibsel  der  fortgespülten 
Moräne2)“  an.  Stone8)  berichtet  uns  über  die  Gestalt  der 

1)  1874  sid.  34. 

2)  Erdmann  1868  sid.  93. 

3)  A.  a.  0.  Ulacial  gravels  of  Maine  p.  330— 331. 
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Sohle  der  amerikanischen  Asar  folgendes:  „Die  Erosion  des 
Geschiebemergels  innerhalb  des  Bettes  der  Asströme  beschränkt 
sich  bisweilen  auf  einen  durch  steil  abschüssige  Wände  be- 
grenzten Erosionskanal,  doch  öfter  findet  eine  in  die  Breite 
gehende  Erosion  statt.“  Bei  der  Beschreibung  der  Asar  Vor- 
pommerns und  Rügens  wurde  gelegentlich  ebenfalls  auf  die 
Vertiefung  des  Asbettes,  sowie  auf  eine  Erosion  des  Geschiebe- 
mergels und  Einlagerung  von  grauen,  tonigen  Sanden  hin- 
gewiesen  (S.  45,  48).  Aus  dieser  Tatsache  ist  der  Schluss  zu 
ziehen,  dass  vor  Aufschüttung  des  As  bereits  die  Ausgrabung 
eines  Flussbettes  stattfand,  welches  im  allgemeinen  in 
mehr  flussaufwärts  liegenden  Teilen  des  subglaeialen  Kanals 
erodiert  w’urde.  Bekanntlich  ist  auch  bei  den  gewöhnlichen 
Flüssen  der  Vorgang  ein  ähnlicher;  denn  im  Oberlaufe  eines 
Flusses  findet  Erosion  und  Transport  statt,  im  Mittellauf  da- 
neben bereits  Akkumulation  und  im  Unterlauf  fast  nur  eine 
Akkumulation.  Von  der  Erreichung  eines  Normalgefälles  bei 
Asströmen  kann  bei  dem  Wechsel  der  hydrostatischen  Druck- 
vorhältnisso  jedoch  keine  Rede  sein. 

Die  Richtung  der  Asströme  und  ihre  Lage  zum 
Eisrande  stehen  in  einem  besonderen  Wechselverhältnisse. 
„Der  Boden,“  sagt  Strandmark, *)  „bestimmt  durch  seine 
allgemeine  Neigung  die  Bewegung  des  Eises  im  Grossen 
und  durch  Höhen  und  Tiefen  die  Bewegungsrichtung  der 
einzelnen , besonders  unteren  Teile  des  Eises.  Da  dem 
Eise  ein  überwiegender  Einfluss  zukommt,  wirkt  es  vor 
allem  durch  seine  Bodenlagen  richtend  für  die  Bahnen  der 
Bodenströme.  Das  Wasser  hat  die  Strombetten  eingegraben 
und  gewinnt  dadurch  einen  selbständigen,  wenn  auch  un- 
bedeutenden Einfluss  auf  seine  Stromrichtung,  dass  es  bestrebt 
ist,  sein  Bett  in  Übereinstimmung  mit  der  Bodenneigung  zu 
erodieren.“  . . . „Denkt  man  sich  für  die  Strombahn  des  Flusses 
ein  ganz  flaches  Gebiet  und  in  diesem  eine  geradlinige  Eis- 
bewegung, so  liegt  es  am  nächsten,  sich  ein  gerades  Strombett 
vorzustellen;  dennoch  dürfte  das  wirkliche  Zustandekommen 

1)  Om  jökelelfvar,  Stockholm  1889  sid.  98. 
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eines  solcheu  zweifelhaft  sein,  da  jedo  Unregelmässigkeit  des 
Bodens  Änderungen  in  der  Stosskraft  des  Wassers  hervorruft. 
Ein  Fluss  wird  daher  bestrebt  sein,  seinen  Weg  in  schräger 
Richtung  auszugraben.“1 2)  „Dadurch“,  sagt  Strandmark,'-) 
„bestimmt  die  Unterlage  mittelbar  die  Bahnen  der  Bodeuströme, 
aber  wirkt  auch  unmittelbar  auf  sie  durch  das  Bestreben  der 
Wasser,  ihr  Strombett  nach  den  Neigungsverhältnissen  zu 
erodieren.“ 

Wie  sehr  die  Lage  der  Äsströme  von  der  Stromrichtung 
des  Eises  abhängt,  geht  unverkennbar  aus  dem  Verhalten  der 
Asar  in  Gebieten  hervor,  die  gegen  den  Sinn  der  Eis- 
bewegung ansteigen,  z.  B.  diejenigen  am  Nordabhange  Fin- 
lands,  wo  sich  die  Systeme  von  Haupt-  und  Nebenäsar  derart 
anorduen,  dass  die  Äsströme  bergauf  geflossen  sein  müssen.  Um 
das  zu  ermöglichen,  mussten  die  Wasser  die  subglacialen  Kanäle 
während  der  Äsbildung  ganz  erfüllt  haben  und  unter  starkem 
hydrostatischen  Druck  hervorgepresst  sein. 

Dieselbe  Abhängigkeit  ergibt  das  Verhalten  der  Äsar  in 
Tälern.  Es  zeigt  sich,  sagt  Strandmark3)  „dass  die  Eisbewegung 
von  massgebenden  Einfluss  auf  die  Äsrichtung  ist;  denn  dio 
Asar  folgen  in  Tälern,  die  sich  in  der  Richtung  der  Gletscher- 
schrammen erstrecken,  wenn  ihnen  eine  Wahl  zwischen  zwei 
Tälern  möglich  zu  sein  scheint,  dem,  welches  am  meisten 
mit  der  ächrammenrichtuug  zusammenflillt,  auch  wenn  dieses 
Tal  höher,  als  das  andere  liegt.  In  Übereinstimmung  mit  der 
Eisbewegung  gehen  sie  von  dem  einen  Tal  in  das  andere 
über,  selbst  wenn  es  weiter  abliegt,  und  übersteigen  ohne 
Richtuugsverändoruug  ein  Quertal.“ 

Einen  weiteren  Beweis  liefern  uns  die  Üobiete,  in  welchen  die 
Gletscherschrammen  konvergieren  und  divergieren,  z.  B.  im  Mälar- 
und  Hjelmarbecken  Schwedens  (siehe  Karte  von  Erd  mann 
H ummel),  sowio  Finlands  (siehe  Karte  von  Sederholm);  denn 
dasselbe  tun  die  Äsar.  Am  auffallendsten  ist  diese  Erscheinung 


1)  Strandmark  1889  sid.  105. 

2)  Om  rullstensbildningar  1885  sid.  10. 

3)  Om  jökelelfvar.  1889,  sid.  10G. 
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in  Schonen  und  seinen  Grenzgebieten.  Sie  zeigt  sieh  im  nörd- 
lichen Teile  Schonens  in  einer  N-,  NNO- oder  NO -liehen  und 
im  südlichen  in  einer  0-,  OSO-  oder  SO-lichen  Richtung  der  Asar, 
welche  beiden  nach  den  Untersuchungen  von  J.  Ch.  Moberg 
und  N.  O.  Holst1 2)  ebenso,  wie  die  ihnen  parallelen  Gletscher- 
schrammen  allmählich  in  einander  übergehen.  Früher  schloss 
man  aus  den  beiden  Schrammensystemen  auf  zwei  Vereisungen, 
zumal  Auf-  und  Anlagerungen  von  Geschiebemorgel  bei  diesen 
Asar  für  ein  grösseres  Alter  zu  sprechen  schienen,  ein  Fehler, 
welchen  auch  Berendt3)  in  Deutschland  beging,  indem  er  das 
Wilsickower  Äs  der  älteren  Vereisung  zurechnete.  An  den 
Asar  des  mittleren  und  nordwestlichen*)  Smäland  beobachteten 
Moberg  und  Holst  ähnliche  Veränderungen.  Auf  Öland  laufen 
die  Schrammen  ziemlich  N — S,  während  die  des  angrenzenden 
Gebietes  von  Smäland  NW-SO-lich  sind.  „Mit  NW-licher 
Richtung  kommen  die  Asar  des  SSO-lichen  Smäland  zur  Grenze 
von  Blekinge  herab,  wo  sich  der  Einfluss  des  baltischen 
Stromes  geltend  macht  und  mehrere  von  «len  Asar  einen 
weiten  Halbkreis  mit  nach  O konvexen  Bogen  beschreiben“.3) 
„Auch  bei  den  Schrammen  des  östlichen  Blekinge  macht  man 
diese  Beobachtung;  hier  hat  nämlich  der  baltische  Eisstrom 
an  einigen  Stellen  in  den  Schären  eine  kleine,  0 — W-liche 
Richtung  markierende,  mehr  gerade  Erosion  vorgenommen, 
als  diejenigen  von  den  übrigen,  welche  gewöhnlich  eine  mehr 
N — S-liche  Schrammenrichtung  annehmen.“4) 

Aus  dieser  auffallenden  Übereinstimmung  der  Richtung 
der  Asar  mit  derjenigen  der  Gletseherschrammeu  ist  nun  zwar 
eine  durchschlagende  Beeinflussung  der  Schmelzwasserströme 
durch  die  Eisbewegung  erwiesen,  dennoch  tritt  an  gewissen 
Stellen  die  durch  das  Gefälle  bestimmte  Erosionswirkung  des 
fliessenden  Wassers  hervor.  Die  Asar  zeigen  nämlich  oft  das 

1)  De  sydskänska  rullstensäsarnes  vittnesbörd  i fragan  om  is- 
tidens  kontinuitet.  Lund  1899  (Häkan  Ohlssons  Boktryekeri). 

2)  Zeitsch.  d.  D.  geol.  Ges.  40,  1888  S.  489. 

3)  Moberg  u.  Holst.  A.  a.  0.  sid.  11. 

4)  Diesel.  A.  a.  0.  sid.  8. 

*)  Im  Text  steht  nordöstlichen,  was  wohl  ein  Druckfehler  ist. 
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Bestreben,  zu  beiden  Seiten  einer  durch  die  Eisbewegung  be-' 
stimmten  Linie  zu  serpentiuisiercn,  welches  um  so  grösser, 
je  ebeuer  das  Terrain  ist.  Diese  Erscheinung  tritt  jedoch  auch 
dann  hervor,  wenn  die  Asar  mit  den  Schrammen  konvergieren 
und  divergieren,  wie  das  deutlich  bei  den  klassischen  Asar 
des  Mälar-  und  Hjelmarbeckens  hervortritt.  Dieses  Sehläugeln 
hat  nichts  zu  tun  mit  der  Abweichung  von  der  durch  Höhen 
und  Tiefen  bewirkten  Änderung  der  Stromrichtung  des  Eises 
und  in  Übereinstimmung  mit  dieser,  der  Asar;  wohl  aber  vermögen 
kleine  Hindernisse,  welche  die  Stromrichtung  des  Eises 
nicht  verändern,  das  Strombett  der  Sehmelzwasser  ent- 
sprechend der  Bodenneigung  zu  verschieben.  Gumaelius1) 
drückt  sich  hierüber  folgendermassen  aus:  „Die  Asar  weichen 
von  der  Schrammenrichtung  bei  begegnenden  und  sich  der 
Eisbewegung  annähernd  quer  eutgegenstellenden  Höhen  mehr 
oder  weniger  weit  nach  der  einen  oder  andern  Seite  ab,  wo 
ihuen  eine  Vertiefung  einen  leichteren  Weg  bietet.“  „Dieses 
Ausbiegeu  findet  schon  auf  längere  Eutfernung  hin  statt,  fast, 
als  wenn  die  Asar  Gefühl  hätten  von  der  kommenden  Höhe, 
ein  gutes  Stück  bevor  sie  dieselbe  erreicht  hätten,  wenn  sie  in 
der  vorigen  Richtung  fortgelaufen  wären.“ 

Bei  den  Asar  lassen  sich  nun,  wie  dieses  bereits  im  Anfänge 
dieser  Arbeit  gesagt  wurde  (S.  1662))zwei  Systeme  von  einander 
superponierten  Mäandern  unterscheiden.  „Die  Serpentinen 
I.  Klasse,“  führt  Stone3)  aus,  „sind  Abbiegungen  für  mehrere  oder 
einige  Meilen,  wie  sie  alle  Asar  und  Asarebenen*)  von  Maine 
machen,  um  Tälern  zu  folgen  oder  eine  geringe  Passhöhe  durch 
Hügelketten  zu  findeu.  Viele  grössere  Windungen  entlang  den 
Tälern  sind  in  derselben  Weise,  wie  die  Richtung  der  Eis- 
bewegung abgelenkt.  Solche  Stellen  würden  für  die  Bildung 
subglacialer  Tunnel  günstig  gewesen  sein.  Andore  lange 
Mäander  werden,  in  fiachen  Gegenden  gefunden,  wo  die  Strom- 

1)  A.  a.  0.  sid.  58  och  i!3. 

2)  VIII.  Jahresber.  d.  geogr.  Gesell.  1803. 

3)  p.  425. 

*)  Mit  „Asarebenen“  bezeichnen  die  Amerikaner  unsere  Roll- 
steinfelder. 
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richtung  des  Eises  in  allen  Teilen  der  Ebene  im  wesentlichen  die- 
selbe sein  würde.  "Wenn  subglaciale  Tunnel  hier  auftreteu,  müssen 
sie  teilweise  für  einige  Entfernung  quer  zur  Stromrichtung  ge- 
wesen sein.“  Stone1)  weist  nun  darauf  hin,  dass  gerade  in 
flachen  Gebieten  die  am  stärksten  serpentinisierenden  Asar  (reti- 
culated  osar),  deren  Schlängelung  zu  einer  seitlichen,  oft  netz- 
förmigen Verschmelzung  mehrerer  parallelen  Züge  führen  kann, 
Vorkommen.  Erdmann2)  berichtet  bereits,  dass  die  schwedischen 
Äsar  auf  ebenen,  wenig  koupierten  Gebieten  der  Hochplateaus 
am  vollkommensten  und  zusammenhängendsten  ausgebildet  sind. 

Lange  bekannt  ist  diese  Wechselbeziehung  von  den  Asar 
im  Mälarbecken,  wo  sie  zu  beiden  Seiten  der  Eisbewegungs- 
richtung  hin-  und  herschlängeln.  Ihre  südlichen  Teile  erleiden 
in  Folge  ihres  Konvergierens  Störungen  der  Regelmässigkeit. 
„Hier  breiten  sie  sich,“  schreibt  Hummel3),  „zu  merkwürdig 
geformten  Feldern  aus,  bilden  häufig  Abbrüche,  treten  endlich 
als  ganz  unansehnliche,  ohne  jeden  scheinbaren  Zusammenhang 
zerstreut  liegende  Hügel  auf  und  verschwinden.“  Die  um- 
gekehrten Verhältnisse  wiederum  treten  bei  eiuer  Divergenz 
der  Asar  und  der  Gletscherschrammen  auf,  wie  dies  ebenfalls 
von  den  Asar  Schwedens,  sowie  auch  Finlands,  bekannt  ist 
(siehe  oben  bezeichnete  Karten).  Die  Erscheinung  hat  ihre 
Ursache  in  der  Eisbewegung,  welche  durch  das  Konvergieren 
der  Buwegungslinien  eine  Störung  im  Verlaufe  der  Asströme 
und  bei  der  Divergenz  derselben  eine  Förderung  ihrer  Existenz- 
bedingungen  erzeugt.  Trotzdem  bei  der  Konvergenz  der 
Richtungen  durch  Zusammenfliessen  der  Asströme  eine  Ver- 
mehrung der  Wassermassen  stattgefunden  haben  muss,  war 
es  diesen  nicht  möglich,  ihren  Weg  selbst  bei  der  eiugetreteneu 
Gefällezunahme  weniger  abhängig  von  der  Eisbewegung  fort- 
zusctzcn. 

Während  also  in  flachen  und  in  der  Eisbewegung  ge- 
neigten Becken  die  freie  Entwicklung  der  Asströme  durch  das 
eintretende  Konvergieren  der  Bewegunghlinien  des  Inlandeises 

I)  p.  4.'7— 42$. 

■>)  sid.  106. 

3)  1374.  sid.  33. 
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verhindert  wird,  findet  in  anderen,  mehr  gleichmässig  geneigten 
Gebieten  durch  die  Gefällezunahme  eine  weniger  grosse  Be- 
einflussung der  Richtung  der  Asströme  durch  die  Eisbewegung 
statt.  In  Maine  z.  B.  beginnen  nach  Stone')  ilie  Asar  in  den 
flachen  Küstengebieten  und  steigen  allmählich  bis  200  in 
über  dem  Meere  an.  Bei  einer  gewissen  Entfernung  von  der 
Küste,  an  welcher  sie  sich  in  marine  und  lakustrine  Deltas 
auflösen,  bilden  sie  mit  zunehmender  Entfernung  allmählich 
länger  werdende  Rücken  in  immer  zusammenhängenderen 
Zügen.  Weiter  die  Höhen  aufwärts  verlieren  sie  wieder  ihre 
Regelmässigkeit  in  ihrer  ganzen  Erscheinungsweise,  nur,  dass 
die  Rücken  symmetrisch  und  scharf  bleiben,  jedoch  bald  in 
immer  grösseren  Zwischenräumen  auf  einander  folgen  und 
kürzer  werden.  In  demselben  Masse  wie  die  Bodenneigung 
nimmt  auch  mit  zunehmendem  Gefälle  das  Serpentinisieren 
der  Asar  ab.  Es  besteht  also  eine  Übereinstimmung 
mit  den  die  gewöhnlichen  Flüsse  charakterisierenden  Er- 
scheinungen der  Seiten-  und  Tiofenerosion,  von  denen 
bei  erster  in  flachen  Gebieten  grosse  Mäander 
und  mit  zunehmender  Gefälleentwicklung  kleiner 
werdende  erzeugt  werden.  Ebenso  sind  die  Unterbrechungen 
des  Äs  auf  die  wachsende  Stosskraft  bei  grösser  werdender 
Tiefenerosion  zurüekzuführen,  da  sich  Denudationen  und 
Durchbrüche  an  der,  einer  Stosswirkung  strömender  Wasser 
ausgesetzten  Seite  mit  der  Stromgeschwindigkeit  vermehren. 

Aus  den  in  der  Bewegungsrichtung  des  Eises  geneigten  Ge- 
bieten Smalands  berichtet  Gumälius*)  folgendes:  ..Die  Asar 
bestehen  oft  aus  einer  ganzen  Menge  paralleler  oder  sich 
kreuzender  Hügel,  welche  sich  von  der  Mitte  nach  den  Seiten 
immer  mehr  senken  und  in  Rollsteinfelder  oder  Heidesand- 
gebiete übergehen.  Wenn  sich  das  As  in  mehrere  Rücken 
teilt,  erlangt  es  nicht  die  Höhe  des  Hauptrückens.  Die  ent- 
standenen Teilstücke  sind  bald  an  der  einen,  bald  an  beiden 
Seiten  miteinander  verschmolzen,  sodass  sie  zwischen  sich 
eine  grössere  oder  kleinere  Grube  einschliessen.  Bisweilen 

1)  A.  a.  0.  p.  BIO — 319.  2)  1S7G,  sid.  20—21. 
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treten  auch  verbindende  Aste  zwischen  beiden  Röcken  auf. 
An  einigen  Stellen  sind  die  Asar  öfter  unterbrochen,  bilden 
eine  Reihe  konischer  oder  etwas  langgezogener  Hügel,  welche 
auf  kürzeren  oder  läugeren  Strecken  hintereinander  liegen  und 
sich  bald  auf  der  einen,  bald  auf  der  anderen  Seite  in  zu- 
sammenhängenden Rücken  fortsetzen.-  Diese  Beobachtung  er- 
innert an  das  abwechselnde  Auftreten  der  Sandbänke  in  einem 
Flusse,  entsprechend  den  Erosiouswirkungen  auf  ihrer  einen 
oder  auf  ihrer  anderen  Seite. 

Diese  Erosionserschoinungen  sind  besonders  deutlich  er- 
sichtlich aus  dem  Verhalten  der  Hauptäsar  zu  den  Neben- 
asar.  „Wenn  ein  Nebenäs  sich  mit  dem  Hauptäs  vereinigt, 
so  fehlt  oft  die  Verbindungsstelle,  wenn  aber  beide  ineinander 
übergehen,  so  ist  unterhalb  des  Vereinigungspunktes  eine  Unter- 
brechung vorhanden.  Oft  ist  das  Nebenäs  vom  Hauptäs  nicht 
zu  unterscheiden,  und  es  ist  in  der  Nähe  des  Vereinigungs- 
punktes stellenweise  mächtiger  entwickelt,“')  eine  Beobachtung, 
dio  sich  durch  eine  Schuttkegelbildung  an  der  Mündung  von 
Nebenflüssen  und  gleichzeitig  die  Unterbrechungen  durch 
Auskolkungen  an  der  Prallstolle  der  seitlich  eintretenden 
Wassermassen  erklären  lassen. 

Näheres  über  das  Zusammeutreten  von  Haupt-  und  Nebenäs 
erfahren  wir  bei  Strandmark,*)  welcher  12  3 4 5 

5 Fälle  (siehe  nebenstehende  Figur  7) 
unterscheidet.  Im  Falle  1 stossen  die 
Asar  ohne  jeden  Abbruch  im  Ver- 
einigungspunkte zusammen,  nur  ober-  ^8-  7. 

halb  im  Nebenäs  ist  eine  Unterbrechung.  Bei  Fall  2, 
welcher  sehr  gewöhnlich  ist,  liegt  die  Erosion  des  Strombettes 
zwischen  Haupt-  und  Nebenäs.  Im  Falle  3 besteht  beiderseits 
eine  Unterbrechung,  sodass  ein  unbehindertes  Zusammeu- 
Hiessen  beider  Ströme  stattfinden  kann,  selbst  beim  niedrigsten 
Wasserstande.  Bei  4 sind  Haupt-  und  Nebenäs  vereinigt,  und 
das  Zusammentreten  der  Flüsse  bewirkt  unterhalb  des  Treflf- 

1)  Gumaelius  1876.  sid.  25. 

2)  Ytterligare  om  jökelelfvar  1889.  sid.  340—368. 
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pqnktes  eine  Auskolkung,  auf  deren  Existenz  auch  noch  das 
Vorhandensein  von  öfter  auftretenden  Asgruben  spricht.  Der 
Fall  5,  welcher  seltener  zu  sein  scheint,  zeigt  neben  einem 
direkten  Übergang  des  Nebenäs  in  das  Hauptäs  eine  Unter- 
brechung oberhalb  des  Vereinigungspunktes.  Strandmark1) 
erklärt  diese  Unterbrechungen  nun  folgendermassen : „Die 
Ursache  zu  den  oft  vorkommenden  Abbrüchen  in  dem  Ver- 
einigungspunkte zweier  Asar  muss  man  in  der  ungleich- 
massigen  Bewegung  des  Wassers  suchen,  welches  vom  Zu- 
sammentreffen zweier  Flüsse  herrührt.  Dabei  muss  mnn  in 
Betracht  ziehen,  dass  gleich  wie  das  Bestreben  des  EiseB,  das 
Strombett  zusammenzudrücken  und  das  des  Wassers  dasselbe 
zu  erweitern,  nicht  immer  gleich  stark  ist,  sondern  im 
Gegenteil  einen  Wechsel  in  der  Breite  des  Strombettes  zur 
Folge  haben  musste;  aus  eben  diesem  Grunde  hat  deshalb  der 
Vereinigungspunkt  der  zusainmeustossenden  Flüsse  perioden- 
weise und  laugsam  ein  Stück  vorwärts  und  rückwärts  verlegt 
werden  müssen.  Diese  zusammenkommenden  Umstände 
hinderten  die  Asar  am  öftesten  daran,  sich  fest  an  einander 
auzuschliessen.  Manchmal  wirkten  lokale  Verhältnisse  in  ent- 
gegengesetzter Richtung  und  gaben  dann  eine  Verbindung  der 
Asar  zu,  doch  mangelte  gleichsam  zum  Ersatz  hierfür  ein 
Stück  vom  Hauptäs  vorwärts.“ 

Auf  dieselbe  Ursache,  den  Wechsel  der  Wasserkraft, 
lassen  sich  auch  die  Änderungen  in  der  Asrichtung  und  die 
stattfindenden  Unterbrechungen  durch  lokal  auftretende  Er- 
höhungen und  Vertiefungen  zurückführen.  Erdmann*)  teilt 
uns  folgemies  hierüber  mit:  „Wo  Berge  und  Täler  in  grösserer 
Zahl  dem  As  auf  kürzerem  Wrege  begegnen,  da  ist  es  oft  unter- 
brochen und  unregelmässig.  Ausnahmsweise  werden  an  Tal- 
erweiterungen kurze  Rücken  gebildet,  die  bald  mit  deutlich 
ausgeprägter,  wellenförmiger  Gestalt  in  der  Talmitte  auftreten, 
bald  sich  von  einer  Talseite  auf  die  andere  werfen  und,  wenn 
sie  sich  direkt  an  den  Rand  des  Tales  anlegen,  fallen  sie  ohne 
Rilckenbildung  zur  Mitte  hin  ab.  An  anderen  Stellen  findet 

1)  Om  rullstensbildningar  1885.  sid.  •_,2.  2)  1868.  sid.  106. 
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daneben  eine  vollständige  Ausbreitung  der  Ablagerung  eu 
wenig  mächtigen,  flachen  Wellen  statt.“  Bei  alledem  windet 
sich  das  As,  wie  Gum aelius1)  verschiedentlich  hervorhebt,  in 
einem  krummen  Tale  stärker  als  das  Tal  selbst 

Der  Umstand  nun,  dass  die  Asar  am  liebsten  in  bergigen 
Gegenden  auftreteu,  erklärt  sich  aus  der  grösseren,  lokalen 
Druckschmelzung,  als  Folge  der  Widerstandes  an  den  in  das 
Eis  als  Nunataks  einragenden  Bodenerhebungen.  Deshalb 
legen  sich  in  diesen  Gebieten  die  Asbildungen,  wie  Erd  mann 
bemerkt,  am  Kamme  beginnend,  an  die  Leeseite  der  Bergrücken 
an,  der  den  Stoss  des  Inlandeises  aufgehalteu  hat. 

Beachtenswert  zur  Kennzeichnung  der  Erosionsvorgänge 
bei  der  Asbilduug  ist  das  Auftreten  von  Denudationen  bereits 
fertig  gebildeter  Teile  des  As.  Von  den  Asar,  Rollsteinfeldern 
und  Karnes  Vorpommerns  und  Rügens  wurden  diese  verschiedent- 
lich bekannt  und  erstrecken  sich  ausser  auf  die  Üeröllsand- 
schichteu  auch  auf  die  Einragungen  von  Geschiebemergel. 
Besonders  hervorgehoben  seien  diejenigen  im  Garzer  As  (8.  198 
Taf.  9),  dem  Rollsteinfelde  von  Rekentin  (8.  207)  und  von 
Jarmen  (8.  210),  sowie  in  Karnes  bei  Kl.  Rakow  (8.  244  Taf,  14) 
und  denen  zwischen  Güstow  und  Drigge  (S.  234  Fig.  3).  Ge- 
legentlich finden  sie  auch  bei  anderen  Autoren  Erwähnung. 
Von  finischeu  Asar  sagt  Berghell2):  „Bemerkenswert  sind  die 
vorkommenden,  sackförmigen  von  RollsteingruB  ausgefüllten  Ver- 
tiefungen der  unterliegenden  Sandpartien,  welche  wahrscheinlich 
schon  in  vorher  abgelagerten  Sauden  von  strömenden  Bächen 
ausgegraben  und  nachher  von  Rollsteinmaterial  ausgefüllt  w orden 
sind,  und  zwar  gleichzeitig  mit  der  Ablagerung  des  zu  oberst 
liegenden  Rollsteingruses.“  A.  N.  Jernströnr’)  beobachtete  ein 
nach  unten  hin  im  Längs-  und  Querprofil  gröber  werdendes 
Rollstoiulager  innerhalb  einer  in  der  Längsrichtung  des  As  sich 
erstreckenden  Furche,  welche  in  die  anderen,  vorher  aufge- 

D 1876.  sid.  63  und  70. 

2)  Geologiska  jaktagelser  längs  Karelska  järnvägeu  II;  Kenuiaö 
No.  2.  Helsingtors  1892  sid.  10. 

3)  Kid  rag  tili  kännedomcn  af  Finlands  natur  ochfolk.  20:  dehneftet 
Helsingfors  1876.  sid.  54,  taf.  6,  fig.  XXI  1.  2,  5. 
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schütteten  Schichten  eingegraben  ist.  Auch  Holm1)  betrachtet 
die  Anzeichen  der  beständig,  vor  allem  bei  diskordanten  Schichten, 
sich  wiederholenden  Denudationen  als  besonders  charakteristisch 
für  den  Bau  der  Asar. 

3.  Die  Akkumulationstätigkeit  der  Schmelzwasser- 
ströme. 

Wie  im  Grossen  und  Ganzen  die  Bildung  von  Mäandern 
der  teils  zusammenhängenden,  teils  sich  in  kurze  Rücken  und 
Kuppen  auflösonden  Aszüge,  sowie  von  Unterbrechungen  in  der 
Nähe  der  Einmündungsstellen  von  Nebenäsar,  in  den  jeweiligen 
Strömungsverhältnissen  der  Schmelzwasserströme  zu  suchen  ist, 
findot  hierin  auch  die  Hügelform  und  der  innere  Bau  derAsar 
eine  Erklärung.  Sollen  durch  die  Wasserkraft  Geschiebe  ver- 
frachtet werden,  muss  die  Geschwindigkeit  des  Wassers  imstande 
sein,  die  Kohäsion  und  das  spezifische  Gewicht  derselben  zu 
überwinden.  Im  allgemeinen  kann  Geschwindigkeit  des  Wassers 
dem  Produkte  aus  Geschwindigkeit  des  Geschiebetransportes 
und  spezifischem  Gewichteder  Geschiebe  gleichgesetzt  worden.  Die 
Transportfähigkeit  gleichgestalteter  Flussgeschiebe  wächst  be- 
kanntlich mit  der  6-fachen  Potenz  der  Stromgeschwindigkeit» 
sodass  also  bei  Verdoppelung  der  Geschwindigkeit  sich  das 
Gewicht  der  transportabelen  Geschiebe  um  das  64-fache  er- 
höht. Der  Strom  sucht  nun  seine  Schotter  an  die  Stellen  des 
geringsten  W'iderstandes  zu  schaffen,  um  dadurch  denjenigen 
seiner  Bahn  zu  verkleinern.  Er  besitzt  seiuen  geringsten  Wider- 
stand  an  den  Punkten  stärkster  Strömung,  wo  die  Stromfaden 
am  dünnsten  sind.  Letztere  verhalten  sich  aber  ähnlich  wie 
die  Muskelfasern  des  Menschen  und  üben  durch  eine  gewisse 
Kontraktilität,  wie  diese  eine  beträchtliche  Kraft  aus.  Während 
nun  der  Strom  grössere  Arbeit  leistet,  verkürzen  sich  die 
Stromfäden  und  worden  dicker,  sodass  der  Widerstand  sinkt. 

Ausgeführte  Versuche  über  die  Ablagerung  von  Saud  in 
einer  breiten,  geneigten  Wasserrinne  ergaben  ein  Bild  von  der 
verschiedenartigen  Akkumulation  bei  verschiedenen  Wassor- 

1)  188«  S.  25. 
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geschwindigkeiten.  Bei  Erzeugung  einer  geringen  Strömung 
ist  eine  Ablagerung  von  Sand  in  gleicbniässigen,  senkrecht 
zur  Stromriehtuug  stehenden  Wellen  beobachtet  worden,  die 
umsomehr  einander  parallel  laufen,  je  langsamer  die  Strömung 
ist.  Wächst  die  der  Korngrösse  entsprechende  Anfangs- 
geschwindigkeit auch  nur  ein  wenig,  so  treten  die  parallelen 
Sandrippen  unter  einander  auskeilend  in  Verbindung  und 
werden  bei  weiterer  Vermehrung  schliesslich  netzförmig 
und  in  der  Stromrichtung  bald  mehr,  bald  weniger  halb- 
mondförmig. Dio  Höhenlinie  dieser  Sandwellen  liegt  an- 
fangs mehr  in  der  Mitte  der  Hippen,  rückt  aber  mit  der 
Beschleunigung  der  Wasserbeweguug  immer  näher  auf  die 
Leeseite  derselben,  wo  sie  schliesslich  steil  abbricht. 

Nach  Erreichung  dieses  Stadiums  ändert  sich  bei  weiterer  Be- 
schleunigung das  Bild  ziemlich  unvermittelt.  Die  halbkreis- 
förmigen Abschnitte  erweitern  sich  allmählich  zu  immer  länger 
werdenden,  zungenartigen  Ellipsen,  die  sich  zuschärfen  und 
schliesslich  zu  gleichmässig  rhombischen  Feldern  werden, 
deren  Spitzen  aneinander  stossen  und  deren  Längsachse 
parallel  der  Stromachse  ist.  Diese  rhombenförmigen  Sand- 
aufhäufungen brechen  in  der  Strom  rieh  tung,  besonders  an 
der  freien  Spitze  schroff  ab  und  dachen  sich  flussaufwärts 
zur  nächsten  Spitze  allmählich  ab.  Eine  Vergrössernng  der 
Stromgeschwindigkeit  vermindert  den  spitzen  Winkel  der 
Hhombeuflächen,  bis  bei  einer  bestimmten  Grösse,  dem  Gleich- 
gewichtsverhältnis zwischen  der  Stromstärke  und  einer 
Akkumulation,  plötzlich  ein  allgemeines  Wandern  der  Schotter 
«intritt  in  zahlreichen  parallelen  Bahnen,  bei  welchem  Vor- 
gänge jedoch  eine  eintretende  Geschwindigkeitsabnahme  eine 
Akkumulation  in  laugen,  parallelen  und  von  einander  ziemlich 
gloichmüssig  entfernten,  Hachen  Kücken  bewirkt.  Der 
lihombeugreuzwinkel  für  das  Wandern  liegt  für  grobkörnigen 
Kies  bei  ca.  45°,  bei  feinem  Seesand  und  Dünensand  (der 
Korugrösse  6 von  0,10 — 1,5  mm)  geht  er  hinunter  auf 
ungefähr  HO0.*) 

*)  Die  genaue  Bestimmung  des  Grenz  winkeis  für  jede  Korugrösse 
und  die  verschiedenen  spezifischen  Gewichte  der  Schotter  dürfte  in  den 
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Ist  der  Transport  der  schwebenden  Schotter  ein  all- 
gemeiner, ändert  sich  auch  die  Wasserbewegung.  Die  ursprüng- 
liche Spiralbewegung  verschwindet,  und  es  beginnt  ein  stück- 
weises Talwärtsrollen  von  Wasserwülsten,  deren  Längsachse 
quer  zur  Stromrichtung  steht.  Während  sich  nun  zuerst  ein 
derartiger  Wasserwulst  rechts  dreht,  findet  eine  Verlän- 
gerung der  Stromfaden  statt,  und  die  Schotter  werden  eine 
Strecke  weit  transportiert,  und,  indem  er  sodann  sich  links 
herum  zurückwindet,  verbreitern  sich  die  Stromfäden,  sodass 
eine  Akkumulation  der  Schotter  eintritt.  Dadurch  entstehen 
breite,  das  Flussbett  quer  durchsetzende,  parallele  Schotterrücken, 
und  man  gewinnt  den  Eindruck,  als  wenn  die  Wasser  sich  über 
diese  kaskadenartig  hinwegstürzen.  Dies  stufenweise  Abwärts- 
rollen der  Wassermassen  stellt  die  Übergangsphase  zur  eigent- 
lichen, fallenden  Wasserbewegung  dar,  wie  sie  den  Wasserfallen 
eigen  ist,  und  liesse  sich  von  dieser  als  stürzende  Wasser- 
bewegung unterscheiden.  Vergrössert  sich  bei  dieser  letzten 
der  Widerstand,  so  verändert  sich  sofort  die  Aufschüttung 
der  Querwälle  in  eine  solche  breitlappiger  Zungen,  deren 
Mittelstück  grubig  vertieft  und  deren  äusserer  Saum  scharf 
randartig  aufgebogen  und  in  der  Stromrichtung  steil  gegen 
die  nächste  Zunge  abgesetzt  ist. 

Die  bei  langsamer  Strömung  entstehenden  Querwellen  er- 
klären sich  durch  die  Seitenerosion.  Das  durch  den  Wasser- 
strom losgelöste  Material  nimmt  seinen  Weg  zur  Strommitte,  wo 
sich  die  Wirbelstromfädeu  zur  Wasseroberfläche  hin  bewegen. 
Durch  die  Abnahme  der  Arbeitsleistung  der  Wirbelfäden  köuueu 
die  Schotter  an  dieser  Stelle  nur  noch  durch  die  geringe  Zugkraft 
des  Wassers  geordnet  werden,  d.  h.  sie  lagern  sich  senkrecht 
zur  Stossrichtuug  in  Wellen  quer  durch  das  Flussbett.  Die 
Yergrösserung  der  Stromgeschwindigkeit  bewirkt  durch  die 
Zunahme  der  Stosskräfte  eine  Verlängerung  einzelner  Teile 
der  Schotterbänke  zu  mehr  oder  weniger  spitzen  Zungen.  Die 

Fällen  einer  künstlichen  Verbreiterung  eines  Strandes  zum  Zwecke 
eines  Uferschutzes  durch  Buhuenbau  von  Wichtigkeit  sein.  Siehe  hier- 
über bei  Klbert  „Über  die  Landverluste an  den  Küsten  Vorpommerns  und 
Rügens,  deren  Ursachen  und  deren  Verhinderung“  X.  Jahresbr.  S.  1—27. 
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Akkumulation  in  rhombischen  Feldern  und  unter  spitzen 
Winkeln  in  dor  Stromrichtung  sich  durchkreuzender  Rippen 
erklären  sich  durch  die  Erscheinungen  der  Wasserbewegung 
bei  Tiefenerosion.  Unter  der  Mitwirkung  der  Quell-  und  Senk- 
strömungen wandern  die  Schotter  im  Zickzack  von  einer  Bett- 
seite zur  andern  stromabwärts.  Die  Senkströmung  entnimmt 
das  Material  für  die  Schotter  einer  Prallstelle  des  Ufers,  stösst 
es  vorwärts  und  lässt  es  bei  seinem  Übergänge  in  die 
Quellströmung  wieder  fallen,  welche  sich  zum  gegenüberliegenden 
Ufer  wendet  und  hier  eine  neue  Senke  erzeugt,  sodass  sich 
die  Tätigkeit  wie  vorher  wiederholt.  Auf  diese  Weise  werden 
die  Schotter  allmählich  in  das  stillströmige  Gebiet  geschoben 
und  bilden  abwechselud  zwischen  den  Prallstellen  und  Bett- 
vortiefungen  an  den  Uferseiten  Ablagerungen  in  der  Form 
von  Dreiecken,  deren  Spitze  nach  der  Stromseite  hinsieht. 
Diese  Schotterbänke  werden  beständig  auf  ihrer  Luvseite 
erodiert  und  verlängern  sich  auf  ihrer  Leeseite;  zwischen 
ihnen  hindurch  aber  winden  sich  die  beiden  Stromspiralen 
talwärts. 

Dieses  Prinzip  der  Akkumulation  liegt  auch  der  Ab- 
lagerung in  den  oben  beschriebenen,  rhombischen  Feldern  zu 
Grunde.  Erzeugt  man  nämlich  in  einem  breiten,  aber  flachen, 
künstlichen  Gerinne  durch  entsprechende  Neigung  eine  für  die 
Wasserbewegung  bei  Tiefenerosion  einsetzende  Geschwindigkeit, 
so  beobachtet  man  in  diesem  einen  Flussbette  mehrere  parallele 
Stromspiralen  nebeneinander  und  zwar  jo  mehr,  desto  geringer 
die  Wassermenge  und  desto  grösser  ihre  Geschwindigkeit  ist 
Die  in  einem  einfachen  Strome  auf  beiden  Seiten  entstehenden 
dreieckigen  Schotterbänke  ergänzen  sich  beim  Vorhandensein 
von  zwei  oder  mehreren  selbständigen,  paarigen  Stromspiralen 
zu  rhombischen  Feldern. 

Bei  den  Asar,  Rollsteinfelderu  und  Karnes  kommen  nun 
Schichten  und  grössere  Schichtenverbände  in  allen  möglichen 
Gestalten  vor,  deren  Entstehung  sich  jedoch  in  jedem  Falle 
leicht  durch  die  beschriebenen  Typen  der  Akkumulation  er- 
klären lassen.  Mit  der  Stromgeschwindigkeit  wächst  der  Grad  der 
Aufbereitung  des  vorwiegend  dem  Inglacial  entnommenen  Geröll- 
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glacials.  Die  Sortierung  der  Geröllsande  nach  der  Korngrösse 
(incl.  spec.  Gew.)  fülirt  zu  einer  Trennung  verschiedenkörniger 
Sande  und  Kiese,  welche  ihrerseits  eine  weitere  und  grössere 
Diskordanz  ihrer  Schichten,  sowie  Sonderung  erfahren.  Während 
diese  Schiehtungsverhültnisse  auch  bei  den  gewöhnlichen  Ober- 
flächenflüssen Vorkommen,  scheint  die  diakene  Schichtung  (siehe 
S.  174)  besonders  die  Asarbildungen  zu  kennzeichnen;  denn  eine 
solche  Ablagerung,  z.  B.  bei  Gebirgsflüssen  unterscheidet 
sich  durch  ihre  kleineren  Zwischenräume,  deren  Ursache  in 
der  Abplattung  der  Geschiebe  liegt.  Die  Schotter  der  As- 
ströme  jedoch  besitzen  rundliche  und  ellipsoidische  Formen, 
aus  welchen  man  auf  eine  grössere  Stromgeschwindigkeit 
schliessen  kann,  da  bei  einem  geringen  Stosse  ein  Vorwärts- 
scliieben,  bei  einem  starken  ein  Vorwärtsrollen  stattfindet. 
Dabei  kommen  im  As  Hollblöcke  vor  von  1 — “2  Kopf  Grösse, 
welche  sich  mit  anderen  kleineren  nicht  selten  zu  Geröll- 
packungeu  anhäufen.  Die  Abrollnng  dieser  Blöcke,  sowie  die 
Fortführung  des  gesamten,  feinen  Materiales  lässt  vermuten, 
dass  wir  es  bei  den  Asströinen  stellenweise  mit  ganz  be- 
deutenden Stromstärken  zu  tun  haben. 

Diakene  Lagen  von  Schichten  und  Geröllpackungen 
wurden  bei  der  Beschreibung  der  pommerschen  Asar  viel- 
fach erwähnt.  Es  mag  hier  jedoch  noch  besonders  auf 
die  Verhältnisse  beim  Gatschower  As  (S.  IBS),  beim  Hammel» 
staller-As  (S.  19'»),  Garzer-Äs  (S.  198)  und  bei  dem  Roll- 
steinfelde bei  Rekentin  mit  seinen  zahlreichen,  grossen  Iloll- 
blöcken  (S. ‘205 — 207),  und  demjenigen  bei  Jarmen  (S.210),  sowie 
den  Karnes  bei  Kl.  Rakow  (S.  224),  Hohendorf  (S.  226),  Bergen 
(S.  231)  und  bei  Garz  (S.  233)  hingewiesen  werden.  Auch 
Gumaelius1)  berichtet  von  schwedischen  Asar,  welche  sich  ganz 
aus  Rollsteinen  aufbauen,  und  dass,  wenn  diese  den  Kern  des 
Rückens  bilden,  Schichtung  kaum  wahrzunehmen  ist.  Erd- 
mann2)  sagt  unter  anderem,  „dass  die  eine  Seite  bald  aus  Sand, 
die  andere  bald  nur  aus  Rollsteinen  besteht.“  Strandmark8) 
fügt  hinzu : „Man  sieht  auf  mehreren  Punkten,  dass  der  Sand  von 

1)  1876  sid.  21,  33.  2)  1868  sid.  88.  3)  1880  sid.  35» 

X.  Jahresbericht  d.  Geogr.  Oe».  Greifswald.  9 
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unten  hoch  in  die  eine  Seite  des  Äskernes  steigt,  während 
dessen  andere  entblösst  ist  und  eine  mit  Rollsteinen  dicht  ge- 
spickte Masse  zeigt.“  Von  den  Asar  Finlands  erfahren  wir 
noch  weiteres:  „ln  den  gewaltigen  Asar  Vichtyssvrjä  und 

Padanpahtasyrjä  scheint  der  Äskern  teilweise  aus  grossen, 
völlig  abgerundeten  Blöcken  zu  bestehen.“  G Für  die  ameri- 
kanischen Asar  bezeichnet  Stone2)  diakene  Lagen  als  für  die 
Asar  charakteristisch,  und  Davis3)  nennt  die  Struktur 
dieser  fast  schichtungslosen  (ieröllaufhäufung  „openwork“. 

Um  eine  Vorstellung  zu  bekommen  von  Zeit  und  Weg, 
welche  nötig  sind.  Geschiebeglacial  in  (leröllglacial  zu  ver- 
wandeln, hat  Erdmann4)  einige  Versuche  augestellt,  um  aus 
Geschieben  Gerölle  zu  erzeugen.  Er  brachte  in  einen  mit 
Beton  aus  echten  Rollsteinen  ausgekleideten  Kasten,  der  um 
30  Grad  von  einer  Seite  zur  andern  durch  Hin-  und  Herwiegen 
bewegt  wurde,  folgende  Gesteine  in  eckiger  Form:  1)  Granit, 

2)  Orthoceratitenkalk,  3)  körnigen  Kalkstein,  4)  kambrischen 
Sandstein,  b)  Quarzit  und  Rhätsandstein  und  6)  Tonschiefer. 
Nach  200  Kastenbewegungen  haben  die  Steine  einen  Weg  von 
1128  ni  zurückgelegt,  und  alle  weicheren  Stücke  (5 — 6)  wurden 
kantengerundet.  Nach  einem  Wege  von  6,882  km  waren  alle 
Sandsteine  abgerollt  und  nach  22,08  km  sämtliche  Gesteine 
in  Rollsteine  umgebildet.  Bei  den  Asströmen  wird  die  Weg- 
strecke, auf  welcher  die  Umwandlung  der  Geschiebe  in  Gerölle 
vor  sich  gegangen,  wegen  der  bedeutend  grösseren  Wasserkraft 
eine  viel  kürzere  gewesen  sein.  Schon  in  unseren  Gletscher- 
bächen trifft  man  1 — 200  m entfernt  vom  Eisrande  kaum  mehr 
geschrammte  Steine.  Paykull5)  aber  fand  unmittelbar  vordem 
Gletschertore  der  isländischen  Asströine  schon  kein  Ge- 
schiebe mehr. 

1)  Rosberg  Fennia  7a.  2)  1899  p.  39. 

3)  The  subglaciul  Origin  of  certain  Kskers  (Proceed.  Boston  Soc. 
Nat.  Hist.  XXV  1892)  S.  478. 

4)  Bidrag  tili  kännedomen  om  rullstenars  bildande  (Geolog. 
Foren,  i Stockholm  Förh.  1879  Nr.  5.r>  Bd.  IV  No.  13:  härtili  tat!.  21.) 
sid.  407—417. 

5)  19«7  S.  42. 
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Entsprechend  dem  Grude  der  Aufbereitung  begegnet  inan 
■daher  grösseren  und  kleineren  Teilen  von  Asar,  die  bald  ganz 
aus  lose  gepackten  Bauden  und  Granden  bestehen,  bald  mehr 
aus  gröberen  Geröllsandeu  und  Kiesen.1)  Es  scheinen  aber 
die  Asar  mit  mehr  feinkörnigen  oder  doch  weniger  voll- 
kommen sortierten  Geröllsanden,  denen  dann  meistens 
jegliche  feinpulverige,  dem  „Krossgrus“  ähnliche  Bestand- 
teile fehlen,  nicht  nur  die  längsten  Rücken  und  am 
meisten  zusammenhängenden  Züge  bilden,  sondern  auch  sich 
gerade  iu  flachen  oder  doch  wenig  geneigten  Gebieten  ein- 
zustellen, z.  B.  im  mittleren  Mälarbecken  und  in  den 
flachen  Gebieten  von  Maine.  Dieses  Zusammentreffen  beider 
Erscheinungen  Hesse  sich  ganz  gut  mit  der  geringen  Gefälle- 
entwicklung in  Verbindung  bringen.  Bei  smüländischen 
Asar,  besonders  der  stark  bergigen  Gegenden,  begegnet  man 
wiederum  einerseits  einer  so  geringen  Sortierung,  dass  eine 
Schichtung  der  Geröllsande  kaum  zu  sehen  ist,  andererseits 
stark  diskordant  geschichteten,  groben  Kiesen;  dabei  kommt  es 
vor,  dass  Teile  der  Rücken  sich  aus  „Krosstensgrus“  zu- 
sammensetzen. 

„In  Ehstland,“  berichtet  Holm,2)  „gibt  es  nun  aber  auch 
Asar  oder  grössere  oder  kleinere  Teile  von  solchen,  die  aus- 
schliesslich aus  Krosstensgrus  bestehen  und  bei  denen  man  nur 
an  «len  Seiten  einige  Spuren  von  der  Wirksamkeit  des  Wassers 
sehen  kann.  . . . Ein  aus  solchem  Material  aufgebautes 
As  verliert  sehr  oft  auf  eine  Strecke  seine  ausgeprägte 
Rückenform  und  bildet  eine  Meuge  sehr  regelmässiger,  sich 
dicht  zusammendrängemler  Hügel.  . . . Diese  machen  voll- 
ständig den  Eindruck  von  auf-  uud  nebeneinander  ohne 
Ordnung  aufgeworfenen  Schutthaufen.“ 

Erwähnt  möge  an  dieser  Stelle  die  Beoabaehtung 

O O 

von  Guinaelius3)  sein,  dass  die  Rollsteine  häufig  mit 
ihren  Längsachsen  in  der  Richtung  der  Äsrücken  liegen. 

1)  Erdmann  1868.  sid.  87—88.  2)  1886.  S.  25. 

3)  1886.  sid.  25. 
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Hingewiesen  sei  ferner  auf  eine  Äusserung  von  Hummel1): 
„Ein  dem  Anschein  nach  allzuwenig  beachtetes  Verhältnis 
von  grossem  Interesse  ist  die  in  der  Längsrichtung  des 
Geröllils  vor  sich  gehende,  merkbare  Veränderung,  sowohl  in 
Betreff  der  Dimensionen,  als  auch  der  Bearbeitung  des 
Materials.  Vielfach  ....  wurde  nämlich  beobachtet,  dass 
die  Rollsteinbildung  gegen  ihr  hochliegendes  Ende,  sozusagen, 
schwindet,  indem  ihre  Mächtigkeit  abnimmt,  und  ihr  Material 
dem  „Krossgrus“  ähnlich  wird.  Diesen  Rollsteinbildungen 
mangelt  zwar  die  Schichtung  nicht,  ist  jedoch  nur  selten 
gesehen,  sodass  die  Rollsteinmassen  im  allgemeinen  mehr 
ungeordnet,  gewaltsam  und  oft  deutlich  durch  eine,  in  unmerklich 
kurzen  Pausen  schnell  wirkende,  bedeutende  Wasserkraft  auf- 
geworfen zu  sein  scheinen.“ 

Diese  wechselnden  Verhältnisse  in  der  Lagerung  und 
Sortierung  des  Asmaterials  erklärt  nun  Strandmark1’) 
folgendermassen : „Bald  ist  das  As  an  der  einen  Eiswnnd 

aufgebaut,  bald  an  der  anderen,  im  einen  Falle  hat  die  Kraft 
schräg  oder  fast  rechtwinklig  gegen  die  Längsrichtung  des  As 
gewirkt,  im  anderen  parallel  mit  dieser.  In  Übereinstimmung 
hiermit  können  die  Längsachsen  der  Steine  im  Verhältnis  zur 
Erstreckung  der  Asar  eine  bestimmte  Lago  einnehmen, 
anderenfalls  ist  die  Rollsteinmasse  gewaltsam  aufgehäuft, 
und  ihre  Steine  liegen  infolgedessen  ohne  Regelmässigkeit  in 
genannter  Hinsicht.“ 

Die  von  Strandmark  bezeiehneten  Momente  stelleu 
ihrem  Wesen  nach  die  beschriebenen  Erscheinungen  der 
Wasserbewegung  bei  Seiten-  und  Tiefenerosion  dar  und  er- 
klären Schichtungs-  und  Lagerungsverhältnisse  im  As.  Ge- 
ringe Stromstärken  werden  teils  horizontale,  teils  einseitig, 
schwach  bis  steil  geneigte  Lagerung  der  Schichten  erzeugen, 
die  scheinbar  konkordant,  meist  aber  diskordant  liegen. 
Grössere  Stromstärken  werden  eine  antiklinale  Lagerung  her- 
vorrufen,  welche  mit  einer  Beschleunigung  an  Steilheit  zu- 
nimmt. Diese  Sättel  markieren  in  der  Längsrichtung  des  As 

1)  1874  sid.  7.  2)  1889  sid.  21. 
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auf-  und  absteigende  Wellen,  deren  Amplitude  mit  zu- 
nehmonder  Sortierung  nach  der  Korngrösse  wächst.  Da  sie 
sowohl  im  Längs-  wie  Querprofile  meist  eine  pantoklinale 
Lagerung  besitzen,  muss  man  anuehinen,  dass  der  Asstrom  quer 
über  siehinweg  geflossen  ist,  während  die  bisweilen  vorkommende, 
ungleichmässige,  auf  einer  Seite  stärker  entwickelte  Neigung 
der  Schichten  für  eine  einseitige  Konzentrierung  der  Wasser- 
nmsseu  spricht,  ln  diesem  Falle  müssen  starke  Denudationen 
bereits  abgelagerter  Schichten  Vorkommen,  die  selbst  zu  einer  teil- 
weisen  Entfernung  des  oberen  Teiles  des  Sattels,  sowie  auch 
seiner  dem  Wasserstosse  ausgesetzteu  Vorderseite.  Indem 
das  au  der  Luvseite  der  Asablagerung  entnommene  Material 
auf  der  Leeseite  aufgeschüttet  wird,  bilden  sich  monoklinale,  in 
der  Stromrichtung  geneigte  Schichten. 

Ein  derartiger  Vorgang  muss  auch  in  dem  As  bei  Garz 
auf  Rügen  stattgefundeu  haben,  wie  dies  aus  den  Lagerungs- 
Verhältnissen  in  der  grossen  Kiesgrube  an  der  Chaussee  nach 
Samtens  hervorgeht.  Auf  Tafel  9*)  sieht  man  im  Längsprofil 
ries  As  zwei,  durch  eine  Geröllehmschicht  getrennte 

Lagerserien,  deren  nördlicher  Teil  aus  einem  deutlichen 
Sattel,  deren  südlicher  aus  monoklinal  nach  SW  hin 

geneigten  Schichten  besteht.  Ihrer  Ablagerung  ist  nicht  nur 
eine  mehrfache  Denudation  vorausgegangen,  sondern  auch  eine 
öftere  Verlegung  des  eigentlichen  Strombettes  ein  Stück  nach 
NW  hin,  während  dann  nach  erfolgter  Einebnung  der  As- 
nmsse  eine  erneute  Akkumulation  wieder  auf  der  SO- Seite  an- 
hob. Die  Zwischenschicht  des  horizontal  liegenden  Geröllehines 
dürfte  andeuten,  dass  nach  eingetretener  Planierung  ein  Einsturz 
des  Tunneldaches  stattgefunden  hat,  das  Eis  zeitweise  zum 
Aufsitzen  kam  und  eine  wenig  umgelagerte  Innenmoräne  sich 
mit  den  Geröllsandbilduugon  vermischte.  Die  beständige  Ver- 
schiebung des  Stromstriches  aber  verhinderte  eine  antiklinale 
Imgerung  des  Asmaterials  im  Querprofil,  sodass  grössere  und 
kleinere,  linsenförmige  Partien  nebeneinander  entstanden. 

Aus  der  Zunahme  der  Stromgescliwiudigkeit  und  Verlegung 


*)  VIII.  Jahresber  d.  geogr.  Gesell,  z.  Greifswald  1903/1904. 
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des  Stromstriches  ergibt  sich  auch  die  aus  den  verschiedenen, 
anderen  Formen  der  Lagerung  sich  kombinierende,  sowie 
eine  richtungsloso,  dann  aber  auch  bei  sehr  starker  Strömung 
wiederum  eine  horizontale  oder  schwach  Synklinale.  Die 
gleichmässig  pantokünale  und  die  horizontale,  sowie  auch 
unter  Umständen  die  Synklinale  Lagerung  Hessen  sich 
vielleicht  am  besten  durch  die  gekennzeichnete  Spiralbe- 
wegung in  geschlossenen  Kanälen  erklären,  während  jedoch 
die  Ausbildung  einer  antiklinalen  Lagerung,  besonders  bei  un- 
gleichseitiger Entwicklung,  auf  die  Erscheinungen  bei  der 
Tiefenerosion  zurückzufiiliren  sind. 

Ebenso  finden  die  Lagerungsverhältnisse  in  den  Rollstein- 
feldern  eine  gute  Deutung  durch  die  Theorie  der  Wasser- 
bewegung. Ihre  Entstehung  ist  aufzufassen  als  eine  Akku- 
mulation durch  zu  Tage  tretende  Asströme,  die  ihre  Schotter 
auf  dem  vor  dem  Eisrande  sich  ausdehnenden  Gebiete  ab- 
lagerten. I)eni  Asströme  ermöglichte  hier  die  freie  Ent- 

wicklung eine  mehrfache  Teilung,  sowie  öftere  Veränderung 
der  Lage  und  Richtung.  Die  gleichmässig  wellenförmige 
Lagerung  der  auf  grössere  Entfernungen  hin  parallelen 
Schichten,  wie  sio  z.  B.  vom  Grimmer  Rollsteinfelde  be- 
schrieben ist  (S.  *211),  wäre  durch  einen  oder  mehrere 
breite,  ruhig  dahinfiiessende  Ströme  zu  erklären.  Die- 

jenige in  regellosen,  über-  und  nebeneinander  liegenden 
Linsen  aber  kann  nur  die  Folge  eines  starken,  je- 
doch schnell  seine  Lage  wechselnden  Flusses  sein.  Dieser 
letzte  Fall  dürfte  für  das  Rollsteinfeld  bei  Jarmen  zutreffen,  wo 
ausserdem  bedeutende  Denudationen  einzelner  Gruppen  von 
Kieslinsen,  teils  innerhalb  der  Hauptmasse  des  Rollstein- 
feldes, teils  auch  der  gesamten  Oberfläche  (S.  *210 — *211, 
Fig.  *2)  Vorkommen.  Als  besonders  charakteristisch  muss  das 
Auftreten  der  durchkreuzten,  diskordanten  Parallelschichtung,  be- 
sonders bei  feiukörnigeu  Geröllsandeu  gelten,  welche  als  Störung 
der  ursprünglichen  Lagerung  aufzufassen  ist.  Beim  Rollsteinfelde 
von  Jarmen  bildet  diese  innerhalb  eines  groben  Kieses  bedeutende, 
im  Querschnitt  oft  mehr  als  1 qm  grosse  Komplexe  von  ein- 
heitlich parallel  geschichteten,  oft  steil  aufgerichteten  Bänken, 
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welche  mit  anders  geneigten,  aber  ebenfalls  parallel  geschich- 
teten ohne  Ordnung  neben-  und  übereinander  auftreten. 

Durch  Versuche,  welche  ich  auf  Langeoog  beim  Eintritt 
der  Ebbe  mit  abfliessendeu,  in  den  Gezeitenlagunen  zurück- 
gebliebenen Wassern  angesteHt  habe,  konnte  diese  diskordante 
Parallelschichtung,  wenn  auch  in  bescheidenem  Masse,  aber  doch 
erkennbar  dadurch  hervorgerufen  werden,  dass  die  Ablagerung 
der  von  einem  starken  Strom  schwebend  fortgeführten, 
grösseren  Sandmasse  im  Momente  der  Akkumulation  durch 
schnelle  Absperrung  eines  Teiles  der  Strombahn  gestört  wurde. 
Der  in  der  Wassermasse  plötzlich  erzeugte  Stoss  ruft  durch 
eine  Wellenschwankung  eine  Durchkreuzung  der  alten  Be- 
harrungsebene  hervor  und  lagert  Teile  der  parallelen  Schichten 
um,  indem  diese  sich  zu  der  neuen  Bewegungsform  durch  mehr 
oder  minder  starke  Neigung,  hin-  und  herpendelnd,  in  neuer 
Gleichgewichtslage  einzustellen  suchen.  Solche  Störungen 
dürften  nun,  z.  B.  beim  Jarmer  Kollsteinfeldo,  häufig  durch  Strom- 
bettverleguugen  und  Beeinflussung  benachbarter  Stromrinnen 
bewirkt  sein.  Das  Vorhandensein  von  Strömungsdifferenzen 
iti  diesem  Rollsteinfelde  geht  schon  aus  der  fast  ganz  sandigen 
Ausbildung  des  westlichen  Teiles,  in  welchem  diese  Erscheinung 
am  häufigsten  zu  beobachten  ist,  hervor. 

Besonders  beachtenswert  sind  die  Lagerungsverhültnisse  im 
Rollsteinfelde  bei  Rekeutiu(S."205 — 209),  welches  ohne  Frage  mit 
der  Talbildung  der  „Blinden  Trebel“  in  Beziehung  steht.  Die 
muldenförmige  Lagerung  derKiesmassen  im  Querprofil  (Taf.  12)*) 
rührt  von  einer  Ablagerung  in  mehreren,  nebeneinander  liegenden, 
N-SlaufendenRinnenher,  in  welchen  eine  bedeutendeTiefenerosion 
geherrscht  haben  muss,  wie  dies  für  die  einzelnen  Teile  des  Roll- 
steinfeldes an  der  Hand  der  Fig.  1 auf  S.  207  näher  auseinander 
gesetzt  wurde.  Um  jedoch  diesen  Grad  der  Tiefenerosion  zu 
erklären,  ist  es  notwendig,  eine  seitliche  Einengung  des  Stromes 
zwischen  Eiswänden  oder  einen  Tunnel  uuzunehmen.  Die 
Lage  der  Randmoränen  entspricht  einer  solchen  Voraussetzung, 

(*  VIII.  Jahresber.  d.  geogr.  Gesell,  z.  Greifswald  1!H)3/1S)04. 
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und  das  Rollsteinfeld  konnte  sich  als  Uferwall  eines,  das  Blinde 
Trebeltal  erodierenden  Stromes  aufbauen.  Die  Lagerungsver- 
hältnisse  der  stellenweise  über  den  normalen  Schüttuugswinkel 
geneigten  Schichten,  sowie  der  gesamte,  bis  jetzt  noch  von 
keiner  Geröllglacialbildung  sonst  bekannte  Schichtenverband 
lassen  eine  Deutung  nur  durch  die  Beweguugserscheinungen  einer 
äusserst  energischen  Tiefenerosion  zu,  bei  welcher  der  Wasser- 
druck ein  so  bedeutender  war,  dass  die  Schotter  lauge  von 
der  Strömung  getragen  wurden-  Die  Bildung  mehrerer 
grabenartiger,  paralleler  und  unverhältnismässig  tiefer  Rinnen, 
die  eine  ausserordentlich  gleichartige  Gestaltung  zeigen,  ist  er- 
klärlich durch  die  Bildung  mehrerer,  paariger  Stromspiralen 
innerhalb  eines  breiten,  aber  Huchen  oder  besser  schmalen,  tiefen 
und  starkströmigen  Flusses.  Der  innere  Zusammenhalt  der  grat- 
förmigen,  steilen  Scheidewände  zwischen  den  oft  kaum  mehr 
als 2m  breiten  Stromrinnen  istnurdurchdiegleichmässige  Druck- 
verteilungdenkbar, wie  sie  in  einem  mit  hohen  Geschwindigkeiten 
strömenden  Flusse  durch  das  Bestreben  einer  tunlichst  geradlinigen 
Fortbewegung  möglich  wird.  Aus  dem  Bau  der  Scheidewände 
zwischen  den  Gräben  ist  ersichtlich,  dass  sie  sich  gegeu  die 
Stromrichtung  hin  nach  rückwärts  aufgebaut  haben,  was  eben- 
falls aus  ihrem  Auskeilen  nach  X hin  hervorgeht,  Verschmel- 
zungsvorgäuge,  bei  welchen  aus  zwei  Rinnen  eine  breitere  und 
flachere  geworden  sind.  Die  rhombische  Grundform  der  diese 
Wasserbeweguug  charakterisierenden  Schotterbänke  tritt  deutlich 
im  Grundriss  der  Scheidewände  hervor.  Sie  ist  jedoch,  wie 
dus  für  starke  Strömungen  in  Flüssen  selbstverständlich,  spitz 
in  der  Stromrichtung  ausgezogen.  Die  auftretenden  Störungen 
int  einheitlichen  Bau  der  Kiesmassen  (Taf.  13)  dürften  aber  ihre 
Ursache  in  der  ungleichtnüssigeu  Belastung  durch  die  Erhöhuug 
des  einen  Strombettes  gegenüber  dem  benachbarten  haben,  so- 
dass  der  gelegentliche  Zusammensturz  oder  eine  Verbiegung 
der  steilen  Scheidewände  nicht  merkwürdig  erscheint. 

Diese  Darlegungen  haben  gezeigt,  dass  die  Asarbildungen 
Schotterbänke  von  Flüssen  sind,  deren  Strömungserschei- 
nungen auf  die  Vorgänge  bei  Seiten-  und  Tiefenerosion, 
dann  aber  auch  bei  der  spiraligen  Wirbelbewegung  innerhalb 
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geschlossener  Kanäle  zurückzuführen  sind.  Es  erübrigt  nun 
noch  testzustellen,  in  welchem  Teile  dieser  Kunäle  ihre  Bildung 
stattfand.  Es  wurde  bereits  auf  die  Übereinstimmung  mit  einem 
gewöhnlichen  Flussystem,  bei  welchem  sich  die  Akkumulation 
vorwiegend  auf  den  Unterlauf  konzentrierte,  hiugewiosen.  Die 
stärkste  Akkumulation  müsste  demnach  im  Gletschertore  sein 
und  nach  der  Eiuschmelzzone  hin  abnehmen;  das  As  wäre 
also  von  der  Mündung  des  Stromes  nach  rückwärts  gewachsen. 

Entweder  hat  sich  nun  das  As  in  seiner  ganzen  Länge  während 
des  Stillstandes  des  Eisrandes  gebildet,  oder  es  ist  stück- 
weise erst  mit  dem  Zurückschmelzen  des  Eisrandes  durch  An- 
einanderreihung einzelner  im  Unterlaufe  oder  schliesslich  auch 
dem  Gletschortore  gebildeter  Kücken  entstanden.  Wäre  das 
erster«  der  Fall,  so  müsste  jeder  Aszug  an  einer  Endmoräne 
endigen  und  dort  eine  Kameslandschaft  oder  ein  Rollsteinfeld 
bilden,  was  jedoch  nicht  immer  der  Fall  ist.  Die  Asar  liegen 
vielmehr  stets  in  der  Grundmoränenlandschaft  und  verschwinden 
meist,  bevor  sie  die  Endmoräne  erreicht  haben.  Sie  beginnen 
ausserdem  sehr  oft  auf  der  anderen  Seite  d.  h.  vor  der  End- 
moräne, ohne  eine  Beziehung  zu  einer  zweiten  zu  zeigen.  Ausser- 
dem legen  sie  sich  häufig  an  Drumlins1}  an,  welche  sie  stellen- 
weise sogar  erodiert  haben,  dürften  also,  da  diese  als  subglaciale 
Bildungen,  also  Bildungen  hinter  «lern  Eisrande  sind,  jünger  als 
•diese,  d.  h.  Rückzugsgebilde  des  Eises  sein.  Da  die  Aszüge 
oft  auf  der  Innen-,  wie  Aussenseite  von  Endmoränen  zugleich 
nuftreteu,  erscheint  die  Annahme  sowohl  einer  so  ausser- 
ordentlich breiten,  zur  Erklärung  derartig  langer  Asar  not- 
wendigen schwellenden  Randzone  höchst  unwahrscheinlich. 
Für  die  tatsächliche  Breite  des  Randgebietes  ist  mir  jedoch 


1)  G.  F.  Wright:  Kemarkable  gravel  ridges  in  the  Morriinack 

Valley  (Proceed.  Boston  Soe.  Nat.  Hist.  vol.  19.  1878.)  — Davis:  The 
distribution  and  origin  of  Drumlins  (Americ.  Jouru.  of  science  311*  ser. 
vol.  28.  1884  p.  409).  — Stoue:  Gravels  of  Maine  p.  32.  Map  of  the 
Karnes  of  Maine  (Proeeed.  Boston  Xat.  Hist.  20.  1880.)  — Keilhack: 
Drumliulandschaft  (Jalirb.  d.  K.  preuss.  Geolog.  Laudesan.  f.  1896. 
S.  163—188.) 
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nicht  möglich,  irgend  welche  Zahlenangaben  zu  machen.  Wollte 
man  sich  an  die  heutigen  Verhältnisse  anlehneu,  so  würde  es 
sich  immerhin  nur  um  einige  Kilometer  handeln.  Sind  die 
ABar  aber  Rückzugsgebilde,  müsste  auf  kürzere  oder  längere 
Strecken  hin,  besonders  dann,  wenn  während  des  Rückzuges 
kurze  Stillstände  des  Eisrandes  eiutreten,  eine  gewisse  Wieder- 
holung in  der  Ausbildung  des  As  Vorkommen. 

Nach  de  (.teer1)  ist  eine  Aufschüttung  von  Asmaterial 
innerhalb  eines  subglacialen  Kanals  wegen  des  dort  herrschenden, 
bedeutenden  hydrostatischen  Druckes  nicht  möglich,  vielmehr 
sollen  alle  Schotter  durch  den  Strom  hinausgefegt  werden 
und  erst  im  Gletschertore  durch  die  stattfindende  Ent- 
lastung zur  Ruhe  gelangen.  Dadurch  seien  Schuttkegel  ent- 
standen, die  sogenannten  Askerne,  durch  deren  Rückwärts- 
verlängerung mit  der  Abschmelzuug  des  Eises  Rücken  ge- 
schaffen wurden.  De  Geer,  welcher  die  Asar  der  Stockholmer 
Gegend  auf  die  seiner  Theorie  entsprechende  Ausbildung 
untersuchte,  glaubt  folgende  Eigenschaften  gefunden  zu  haben: 
„Die  Aszentreu  bestehen  an  dem  proximalen  Ende  oder  dem, 
von  welchem  die  Glacialfiüsse  gekommen  sind,  oft  aus  grobem 
Material,  aber  gegen  das  entgegengesetzte  oder  distale  Ende 
aus  immer  feinerem,  erst  kiesigem,  daun  sandigem  Material. 
Wo  das  proximale  Ende  eines  Aszentrums  freiliegt  und 
nicht  von  jüngeren  Bildungen  bedeckt  ist,  da  sieht 
mau  nicht  selten  eine  Ausbildung  als  wirklichen  Rollstein- 
haufen,  während  alles  feinere  Material  von  einem  offenbar 
sehr  gewaltsamen  Strome  fortgespült  ist.  Ausserdem  zeigen 
die  Asar  „dass  sie  sich  nicht  nur  in  ihrer  Form  oft  in  einzelne 
Hügelkuppen  abteilen,  sondern  auch  dort,  wo  sie  scheinbar 
einheitliche  Rücken  bilden,  existieren  in  der  Regel  im  inneren 
Bau  mehr  oder  weniger  deutlich  von  einander  getrennte 
Partien.2)“ 

Zu  ähnlichen  Resultaten  führten  die  Untersuchungen 
von  Tolls3)  an  kurländischen  und  livländischen  Asar.  Auch. 


2)  1897  S.  36C— 388. 

1)  de  Geer  1897  sid.  382.  2)  1899  a.  a.  0. 
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Holm1)  teilt  uns  das  gleiche  von  ehstnischen  Asar  mit:  „Das 
Längsprofil  ist  niemals  ganz  geradlinig,  sondern  immer  mehr 
oder  weniger  wellig,  als  ob  das  As  aus  einer  Reihe  von  herab- 
geworfenen  Haufen  zusammengesezt  wäre.  Bei  einigen  Asar 
und  gewissen  Strecken  ist  dieses  besonders  deutlich  ausgeprägt, 
wie  z.  B.  bei  dem  von  den  Ehsten  Kuchjamäggi  genannten 
As  NO  von  Taps,  welches  seinen  Namen  von  »lern  ehstnischen 
Worte  „Kuhhi“  — „Heuschober“  (Kuje=  Heu)  bekommen  hat.“ 

Die  de  Geer  sehe  Theorie  lässt  sich  jedoch  nicht  ohne 
weiteres  zur  Erklärung  aller  Asarbildungen  anwenden,  da  der 
Bau  derselben  doch  zu  verschiedenartig  ist.  Schon  Erdmann2 *) 
sagt:  „Die  von  einem  oder  anderem  gemachte  Behauptung, 
dass  der  Korn  der  Rollsteinasar  zum  grössteu  Teile  aus  Roll- 
steinen gebildet  wird,  scheint  nur  auf  Beobachtungen  gegründet 
zu  sein,  welche  innerhalb  einer  bestimmten  Gegend  oder  einer 
grösseren  Aserstreckuug  gemacht  sind,  aber  für  die  normalen 
Verhältnisse  lässt  sich  derartiges  nicht  behaupten.“  F.  Wahn- 
schaffe8) wendet  sich  auch  gegen  eine  Verallgemeinerung  der 
Theorie,  indem  er  sagt:  „Die  Einwände  de  Geers  gegen  den 
Absatz  von  Geröllbildungen  auf  dem  Boden  subglacialer  Kanäle 
sclieiuen  mir  nicht  beweiskräftig  zu  sein.  In  geschlossenen 
Röhren  wird  infolge  der  Reibung  des  Wasserstromes  an  den 
Unebenheiten  der  Wände  die  Geschwindigkeit  desselben  eine 
verschiedene  sein,  so  dass  schon  dadurch  der  Absatz  mit- 
geführten Schuttmaterials  erfolgen  muss.  Ich  halte  es  jedoch 
auch  nicht  für  notwendig,  dass  alle  Asar  in  genau  derselben 
Weise  entstanden  sind,  und  es  scheint  mir  sehr  wohl  möglich, 
dass  auf  solche,  in  deren  innerem  Bau  sich  wirklich  verschiedene 
Aszentra  nachweisen  lassen,  de  Geers  Schuttkegeltheorie  an- 
wendbar ist.“ 

Es  muss  Wahnschaffe  beigepHichtet  werden,  dass  die 
de  Geersche  Beweisführung  für  seine  Theorie  nicht  zwingend 
ist,  dennoch  kann  aus  den  vorhin  dargelegten  Gründen- 


1)  1886  S.  -2-2.  2)  1868  sid.  88. 

3)  Die  Ursachen  der  Oberflächeugestaltung  des  norddeutschen 

Flachlandes.  Stuttgart  1901.  2.  Auf].  S.  174. 
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ein  Äszug  nur  stückweise,  wenn  auch  auf  sehr  mannigfaltige 
Art  und  in  verschieden  grosser  Ausdehnung  während  des 
Eisrückzuges  gebildet  sein,  was  sich  durch  Wiederholungen 
des  Aufbaues,  der  immer  auf  die  unmittelbare  Nähe  des 
Eisrandes  hinweist,  beweisen  lässt.  Mit  dem  allmählichen 
Zutagekomraen  eines  bereits  fertig  gebildeten  As  bei  der 
Eisrücksehmelzuug  ist  verbunden  ein  jeweiliges  kassieren 
des  Eisrandes  durch  einen  Teil  des  Äsrückens,  sodass  sich 
auf  demselben  echte,  terminale  Abschmelzungsprodukte  ab- 
lagern.  Zu  diesen  gehört  in  erster  Linie  der  Gosehiebesand, 
der  häutig  die  Asrücken  überzieht  und  mit  seinen  steteu 
Begleitern  den  Geschieben,  den  Asrücken  krönt.  Er  gleicht 
die  Unebenheiten  des  Kückens  aus,  greift  oft  zapfen-  und 
sackartig  in  das  Geröllglaeial  ein  und  erfüllt  nicht  selten  mehr 
oder  weniger  lange  Kinnen  ■),  Erosionserscheinungen,  welche 
auf  die  Tätigkeit  von  in-  uud  superglacialen  Gletscherbächen 
zurückzuführen  sind.  Diesen  Bächen  dürfte  auch  eine  Be- 
teiligung au  der  Bildung  von  Asgräben  uud  -mulden  zu- 
zuschreibeu  sein,  die  zwischen  und  auf  den  Seiten  neben  den 
Äsar  auftreten  und  auch  dort,  wo  sie  nicht  zu  sein  scheinen, 
ist,  wie  Strandmark3)  sagt,  der  Graben  mit  Sandeu  ausgefüllt. 

Die  Asmuldcn  und  kolkartigen  Vertiefungen  innerhalb  der 
Äsgräbeu  worden  meist  durch  die  Erosionswirkungeu  der  herab- 
stürzeuden  Gletscherbäche  hervorgerufen  sein,  die  Asgruben  hin- 
gegen dürften  nach  der  Steusloffschen3)  Vorstellung  durch  im 
Gletschertore  losgebrochene  auf  den  Asrücken  niedergestürzte 
grosso  Eisblöcke  entstanden  sein,  durch  deren  spätere  Ab- 
schmelzung nach  Rückgang  des  Eises  eine  ruude  Ver- 
tiefung erzeugt  wird;  denn  in  der  Umgebung  dieser  Gruben 
fehlt  meist  eine  Geschiebesandbedeckung,  und  die  Schichten 
des  Geröllglacials  reichen  in  ihrer  Ursprünglichkeit  bis  an  die 
Oberfläche.  Auch  das  Vorkommen  von  Geschiebeglacial 

1)  Siehe  auch  bei  Berghell:  Fennia  5'J,  tat.  2.  fig.  2 u.  8. 

2)  1889.  sid  359. 

3)  Zur  Entstehung  unserer  Solle  (Naturwiss.  Wochenschrift 
XI.  Band.  Nr.  34.  S.  401  u.  402  1896) 
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innerhalb  der  Asrücken,1)  dessen  Ablagerung  ja  nur  im 
äussereu  Randgebiete  möglich  ist,  liesso  sich  allenfalls  durch 
die  Loslösung  grösserer  Mengen  Inglacials  von  der  Tunneldecke 
erklären,  sowie  vorkommende  Stücke  von  Moränenmergel  und 
seiner  Umlagerungsprodukte. 

Während  eine  oberflächliche  Bedeckung  der  Asrückeu  mit 
Goschiebeglacial  einen  Abschluss  der  Fluvioglacialablagorung 
voraussetzt,  würde  ein  Auftreten  innerhalb  der  Geröllsand- 
bildungen für  eine  Gleichzeitigkeit  beider  Vorgänge  sprechen, 
d.  h.  für  eine  Entstehung  des  As  in  der  Nähe  des  Gletscher- 
tores. Ausschliesslich  aus  Sanden  und  Kiesen  bestehenden  Asar 
kann  man  weder  äusserlich,  noch  innerlich  ansehen,  ob  ihre 
Bildung  in  den  vorderen  oder  hinteren  Teilen  eines  subglacialen 
Tunnels  oder  erst  im  Gletschertore  vor  sich  gegangen  ist. 
Der  Umstand  aber  des  Eihgreifens  der  Vorgänge  der  Eis- 
bewegung im  Randgebiete,  vor  allem  der  glacialen  Akkumulation 
und  Stauchungserscheinungen,  ermöglicht  in  der  Tat  eine  ört- 
liche Sonderung  der  Entwicklungsvorgänge  des  As  vor- 
zunehmen. 


Die  Einflüsse  der  glacialen  Akkumulation  und 
Bewegungsvorgänge  während  der  fluvio- 
glacialen  Tätigkeit  der  Schmelzwasserströme. 

In  genannter  Hinsicht  haben  nun  zuerst  als  charakteristisch 
An-,  Auf-  und  Einlagerungen  von  Mergel  der  Gemenge-  und 
Stauäsar*)  zu  gelten. 

Uber  die  Asar  Schonens  z.  B.  gibt  J.  C.  Moberg2)  folgendes 
an:  „Die  Moränendecke  trifft  man  gewöhnlich  an  den  Enden 

oder  beiden  Seiten  des  As,  oft  aber  kommt  sie  auch  in  der 


1)  Erdmann.  18G8.  sid  98;  Gumaelius  187G.  sid  21,  30—31; 
Holm  188G.  sid  25.  Stone  1899.  sid  40. 

2)  Beskriv.  Kartbl.  Samlhammeren;  Sverg.  geol.  Unders.  Ser. 
Aa.  110  sid  22-23. 

*)  Siehe  S.  40—42. 
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Mitte  vor,  ohne  indessen  das  Äs  in  seiner  ganzen  Breite  zu 
überziehen.  Die  sonst  gewöhnliche  Buckelichkeit  ist  durch  den 
Moränenton  ausgeglichen,  doch  legt  sich  dieser  gleiclunässig 
auf  das  Äs  auf,  ohne  dasselbe  auf  irgend  eine  Weise  zu 
stören.“  Eine  solche  Mergelablagerung,  wie  sie  besonders  häufig 
bei  fiuischen  und  dänischen  Äsar,  sowie  auch  früher  von 
denjenigen  Vorpommerns  und  Rügens,  Mecklenburgs  und  der 
Eckermark  beschrieben  sind,  dürfte  mit  einem  nachträglichen 
Aufsitzen  des  Eises  auf  die  Geröllhügel  in  Folge  Einsturzes  des 
Tunneldaches  in  nicht  grosser  Entfernung  vom  (jletschertore 
in  Verbindung  gebracht  werden.  Dieser  Vorgang  wird  aber 
besonders  in  Gebieten  häufig  sein,  wo  Änderungen  in  der 
Bewegungsrichtung  des  Eises  auftreten,  wie  dies  z.  B.  recht 
deutlich  bei  den  schonensehen  Äsar  zum  Ausdruck  kommt. 

Verschiedener  Entstehung  können  die  von  der  Sohle  des  As 
ausgehenden  Mergeleinragungen  sein.  Sie  dürften  sowohl 
Reste  von  Geschiebehügeln  darstellen,  welche  dem  Ässtrome  auf 
seinem  Wege  begegneten,  als  auch,  besonders  wenn  sie  am  Anfang 
oder  Ende  eines  Äsrückens  liegen,  — eine  gewöhnliche  Er- 
scheinung bei  den  Gerölläsar  Schwedens  vor  allem  in  den 
bergigen  Gegenden  — , Grund-  oder  Innenmoränenaufhäufuug. 
Weiter  aber  können  sie  noch  auf  eine  spätere  Einpressung 
in  den  bereits  vorhandenen,  subglacialen  Kanal  vor  oder 
während  der  Aufschüttung  des  Geröllglacials  zurückgeführt, 
werden.  Derartige  Einragungon  erscheinen  mehr  gratformig 
und  besitzen  oft  einen  durch  Druck  geschieferten  oder  gebankten 
Mergel,  dessen  Schichtflächen  parallel  der  Längsachse  des 
Rückens,  also  der  Eisbewegung  laufen,  d.  h.  durch  einen  seit- 
lichen, durch  Mächtigkeitsschwellung  im  Randgebiete  erzeugten 
Druck  hervorgerufen  sind. 

B.  Doss’)  erwähnt  bei  einer  Beschreibung  des  As  von  Pikal 
bei  St.  Matthiä  in  Livland  einen  solchen  bis  auf  den  Hügelkamm 
reichenden  Mergelgrat,  dessen  Längs viehtung und  Druckbankungs- 


1)  Über  die  Asar  von  St.  Mattliiü  in  Livland  (Korrespbl.  d. 
Naturf.  Ver.  in  Riga  Bd.  38.  Riga  1$!).'«  S.  129 — 130). 
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flächen  im  Streichen  des  Rückens  liegen  und  dessen  Seiten 
synklinal  von  der  Spitze  abfiilien. 

Dieselbe  Beobachtung  würde  beim  Gnoiner  As  NO-lich 
der  Stadt,  bei  dem  von  Baggeudorf  (S.  181  Taf.  1 Nr.  4),  bei 
dem  Radialkame  von  Kl.  Rakow  (S.  223)  gemacht.  Während 
in  den  beiden  letzten  Fällen  Störungen  in  dem  unterlagernden 
Geröllglacial  nicht  gefunden  wurden,  berichtet  uns  E.  Geinitz 
von  Verwerfungen,  Stauchungen  bis  zur  Steilstellung,  was  sich 
auch  in  neuen  Aufschlüssen  der  Gegend  von  Gnoien  bestätigt 
fand,  ln  diesem  As  trifft  man  ausser  einem  Mergelkerne  noch 
an-  und  aufgelagerten  Geschiebemergel,  dessen  Zusammen- 
gehörigkeit sich  durch  seitlichen  Übergang  verschiedentlich  fest- 
stellen Hess.  Die  mannigfaltige  Lagerung  dieser  intramoränen 
Schichten,  welche  in  einigen  Aufschlüssen  eine  fächerförmige  Steil- 
stellung entnahmen,  ist  von  Geinitz1)  in  einer  Reihe  von  Skizzen 
wieder  gegeben.  Auch  dort,  wo  bei  einer  Mergelauflagerung  eine 
Unterteufung  von  Mergel  im  Aufschlüsse  nichtsichtbar  war,  konnte 
durch  Bohrung  gelegentlich  eine  solche  festgestellt  werden. 
Das  von  Geinitz  beschriebene  und  von  mir  auf  spezielle 
Erscheinungen  der  Lagerung  untersuchte  Gnoien -Lunower 
As  dürfte  also  nichts,  wie  H.  Schröder2)  meint,  mit  den 
Durchragungszügen  der  Uckermark  zu  tun  haben,  da  sein 
Geröllglacial  nicht  inframorän,  sondern  intrauiorän  ist.  Gleiche 
Verhältnisse  liegen  aber  beim  Baggendorfer  As  und  Teilen 
des  Gatschower  As  vor. 

Bei  der  Bildung  der  Äsar  lassen  sich  demnach  auf  Grund 
der  gemachten  Beobachtungen  nunmehr  vier  Phasen  der  Ent- 
wicklung unterscheiden:  1.  Die  Bildung  eines  subglacialen 

Kanales  und  mit  ihm  diejenige  eines  Strombettes  auf  der 
Sohle  des  Inlandeises.  2.  Die  Aufschüttung  des  der  Innen- 
moräne  entstammenden,  bald  mehr,  bald  weniger  stark  auf- 


1)  A.  a.  0.  1893:  siehe  auch  Lethaea  geognostica  Teil  III  2.  Hd. 
Quartär.  Stuttg.  1904  S.  309. 

2)  Endmoränen  in  der  nördl.  Uckermark  und  Vorpommern  (Zeitsoh. 
d.  D.  geol.  Gesell.  40.  1894.  S.  298—301). 
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bereiteten  Geröllglacials,  dessen  Mächtigkeit  im  Gletschertore 
am  grössten  wird.  3.  Mit  dem  Passieren  des  Gletschertores  hei 
der  Eisrückschmelzung  die  oberflächliche  Ablagerung  von 
Geschiebeglacial  in  der  Form  von  Geschiebesand  und  in- 
glacialem  Mergel.  4.  In  der  Umgebung  des  Gletschertores 
unter  Umständen  Einpressung  und  Auflagerung  von  Grund- 
moräno  und  nebst  Stauchungs-  und  Verwerfungserscheinungen 
innerhalb  des  intramoränen  Geröllglacials,  ausserdem  in  tieferen 
Teilen  des  Tunnels  Aufpressung  von  Grundmoräne  oder  in- 
framoränen  Bildungen. 

Dieser  Entwicklungsgang  wiederholt  sich  innerhalb  der 
Bückenketten  des  Aszuges  mehrfach.  Als  eine  gewöhnliche 
Erscheinung  muss  der  Umstand  angesehen  werden,  dass 
nicht  nur  die  in  tieferen  Teilen  des  Tunnels  abgelagerten 
Geröllglacialschichten  teilweise  denudiert  und  von  anderen 
überlagert  werden,  sondern  auch  die  in  der  Xähe  des 
Gletschertores  abgelagerte  Grundmoräne  und  die  gestauchten 
intramoränen  Geröllsandschichten  Denudationen  und  Über- 
deckung von  anderen  Geröllglacialschichten  erfahren  haben. 
Diese  Verhältnisse  treten  auch  auf,  wenn  ein  Teil  des  As  als 
Stauäs  entwickelt  ist,  nur  überwiegen  dann  oft  die  inframoräneu 
die  supramoränen  Bildungen.  In  jedem  Falle  sind  aber  deutliche 
Denudationen  vorhanden.  Immerhin  lassen  sich  in  einem 
normalen  As,  besonders  bei  Störungen  der  Fluvioglacialab- 
lagerung  durch  Vorgänge  der  Eisbewegung,  mehr  oder 
weniger  deutlich  zwei  Perioden  unterscheiden,  welche  jedoch 
bei  einer  Entwicklung  als  Sand-  oder  Rollsteinäs  durch  einen 
allmählichen  Übergang  der  fluvioglacialen  Akkumulation  meist 
nicht  deutlich  hervortreten. 

Madsen  sucht  diose  Erscheinung  bei  dänischen  Asar  auf 
eine  Oszillation  des  Eisrandes  zurückzuführen.  Er  unterscheidet 
zwei  von  einander  verschiedene  Serien  der  Lagerung,  von  denen 
die  untere  sich  aus  aufgestauchten  intramoränen  Geröllglacial- 
schichten  mit  Geschiebemergelanlagerung,  die  obere  aus  meist 
ungestörten  supramoränen  Geröllsandschichten  aufbaut.  Da  die 
geschilderten  Lagerungsverhältnisse  besonders  charakteristisch 
ausgebildet  sind,  sei  die  Beschreibung  Madsens  wörtlich 
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wiedergegeben : r)  „Die  unterste  und  innerste  Lagerserie 
besteht  aus  wechselnden  Sand-  und  Kieslagen  und  enthält 
fast  immer  eine  mehr  oder  minder  dicke  Bank  von  in 
der  Hegel  bläulichem  Moränenton.  Diese  Schichten  sind  steil 
aufgerichtet  und  von  Spalten  durchsetzt.  Der  Moränenton  ist 
senkrecht  geschiefert.  Inmitten  des  As  sind  an  einer  oder 
anderen  Stelle,  öfter  jedoch  noch  auf  der  einen  oder  anderen 
Seite  die  Schichten  senkrecht  gestellt  und  fallen  von  da  mit 
immer  geringer  werdenden  Neigungen  nach  aussen  gegen  die 
Seiten  des  As  ein.  Die  Aufrichtung  kann  fast  senkrecht  werden 
und  nur  selten  hat  man  weniger  als  30 — 40°  Neigung  beob- 
achtet. Die  Schichten  streichen  an  den  betreffenden  Stellen 
etwa  parallel  der  Richtung  des  As.  Diese  Schichtenserie  kann 
vielleicht  das  Beta-Lager  genannt  werden.  Auf  diesem  dis- 
kordant und  es  mit  einer  ebenen  Fläche  abschneidend,  ruht 
die  obere  und  äussere  Schichtengruppe  des  As,  die  sich  aus 
Sand-  und  Kieslagen  zusammeusetzt.  Diese  Schichten  sind 
im  Gegensätze  zu  denen  des  Beta-Lagers  fast  ungestört.  Sie 
sind  in  der  Mitte  des  As  wagerecht  und  fallen  von  da  schwach 
mit  grösser  werdendem  Neigungswinkel  nach  beiden  Seiten 
ein,  mit  deren  Annäherung  derselbe  jedoch  nur  selten  einen 
von  30 — 40°  übersteigt.  In  ihnen  wird  oft  eine  ausgeprägte 
Diskordanz  beobachtet,  selten  jedoch  Spalten,  sowie  Geschiebe- 
ton und  -sand,  welche  beide  auf  der  Asoberfläche  als 
Decke  über  den  Sand-  und  Kieslagern  oder  seltener  als  Ein- 
lagerung Vorkommen.  Diese  Schichtengruppe  kann  man  viel- 
leicht als  Alpha-Lager  bezeichnen.“  Die  Entstehung  dieser 
Asar  deutet  Madsen2)  nun  folgendermassen:  „Während  oder 
nach  der  Bildung  des  Eistunnels  oder  eines  Gletschertores,  in 
welchem  sich  nach  unserer  jetzigen  Annahme  das  As  bildete, 
wurde  in  Folge  der  Schwerewirkung  des  Eises  oder  vielleicht 
durch  eine  kleine  Seitenbewegung  desselben  eine  Aufstauchung 
im  Tunnelgewölbe  oder  Gletschertore  der  hier  unter  dem  Eise 
liegenden  fluvioglacialen  Sand-  und  Kiesschichten,  sowie  mit 

1)  Beskrivelse  kort  over  Dan  mark.  Kortbladet  Bogense  (Dan- 
raarks  geolog.  Underseg.  1 ltaekke  Nr.  7.  Kjubenltavn  1900  sid  50). 

•2)  Desgl.  sid.  51. 

X.  Jahresbericht  der  Geogr.  Oes.  Greifswald.  10 
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ihnen  des  Moränentons  verursacht.  . . Dass  diese  Schichten 
einem  starken  Seitendrucke  unterworfen  gewesen  sind,  beweist 
der.  wie  gesagt,  senkrecht  geschieferte  Moränenton 

Die  Beta-Lager  sind  älter  als  die  Alpha-Lager,  da  die 
letzten  oben  auf  jenen  abgesetzt  sind  und  vielleicht  oft  den 
grössten  Teil  dos  Materials  zu  den  Alpha-Lagern  gelieferl 
haben.  Dennoch  braucht  eiu  grosser  Altersunterschied  nicht 
vorhanden  zu  sein  oder  mit  anderen  Worten,  die  Beta-Lager 
können  sehr  gut  anfänglich  unter  derselben  Eisdecke,  wie  die 
Alpha-Lager  gebildet  sein.  Der  Moränenton  des  Beta-Lagers 
ist  für  gewöhnlich  als  die  bei  der  Abschmelzung  gebildete  Deck- 
lage des  As,  wie  sie  vor  der  Aufstauchung  vorhanden  war, 
anzusehen,  ist  also  die  normale  Grundmoräne,  die  hier  und 
da  von  fluvioglacialem  Material  bedeckt  wurde,  vielleicht  schon 
in  Asform  dort,  wo  Kanäle  unter  dem  Eise  bestandet),  in  welchen, 
resp.  in  den  Gletschertoren,  später  die  Asbildung  zum  Ab- 
schluss kam.  Denkt  man  sich  das  As  durch  eine  Trausgression 
des  Eisrandes  gebildet,  was  ohne  Zweifel  oft  geschah,  können 
die  fluvioglacialen  Schichten  des  Beta-Lagers  als  extramarginale 
Deltabildungen  aufgefasst  werden,  die  durch  die  Schmelzwasser 
vor  dem  Eisrande  abgesetzt  wurden.  Diese  gelangten  später 
bei  der  Transgression  des  Eisraudes  unter  das  Eis  und  wurden 
zusammen  mit  dein  liegenden  Moränenton,  in  den  Gletscher- 
toren aufgepresst  und  stellen  nun  das  Beta-Lager  des  As  dar. 
Die  Steinzählungen  in  dem  Moränentou  des  Beta-Lagers  stimmen 
oft  gut  mit  demjenigen  überein,  welcher  in  der  Umgebung 
des  betreffenden  Äs  zu  Tage  liegt,  wodurch  angegeben  wird, 
dass  der  Moränenton  der  Beta-Lager  ein-  und  derselben  Glacial- 
ablagerung  angehört,  wie  der,  welcher  in  dem  das  As  begleitenden 
Gebiete  an  der  Oberfläche  auftritt.“ 

Dass  Stauchungserscheinungen  bei  Äsar  durchuus  nicht  als 
besondere  Merkwürdigkeit  zu  gelten  haben,  zeigt  uns  ihr  häufiges 
Vorkommen,  vor  allem  in  Einland,  von  wo  sie  uns  verschiedent- 
lich auch  in  zahlreichen  I’rofilzeichuungen  u.  a.  von  Jernströin') 
und  Berghell'2)  wietiergegeben  sind.  Letzterer  sagt  von  ihnen 

1)  A.  a.  ü.  187»;. 

2)  A.  a.  0.  1891  u.  1892. 
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folgendes:  „Endlich  müssen  die  mannigfach  beobachtete 

Schichtung  von  Saudpartien  und  die,  wie  gedreht  und  zusammen- 
gepresst aussehenden  Sand-  und  Kiesschichten  im  äusseren 
Teile  des  As  hervorgehoben  werden.  Dieses  Phänomen  deutet 
nach  Feststellung  der  Wellenachsen  der  Sandpartion  auf  einen 
starken  Seitendruck  hin,  welchem  das  fertig  gebildete  As  aus- 
gesetzt war.“ 

Ein  weiterer  Beweis  für  die  stückartige  Bildung  des  As 
während  der  Eisrückschmolzung  liegt  in  den  mitten  im  As 
auftretenden  Blockpackungen;  denn  der  Geschiebekies  kann, 
auch  wenn  er  stellenweise  Spuren  einer  fluvioglacialen  Ein- 
lagerung aufweist,  nur  in  unmittelbarer  Nähe  des  Eisrandes, 
d.  h.  in  diesem  Falle  im  Gletschertore,  entstehen.  Aus 
Finland1)  sind  Geschiebepackungen  in  Asar  schon  lange  be- 
kannt. Aus  Livland  berichtet  Doss2),  dass  der  Blockreichtum 
der  Asar  lokal  euduioräneuartig  wird,  und  v.  Toll3)  bemerkt, 
dass  die  kurländischen  Asar  oft  schwer  von  Endmoränen  zu 
unterscheiden  wären.  Viele  der  schwedischen  Asar  sind  aber 
so  reich  an  grossen  Rollblöcken4),  dass  ihr  Ursprung  innerhalb 
des  Inlandeises  nicht  weit  von  der  Stelle  ihres  jetzigen  Auf- 
tretens entfernt  gewesen  sein  kann. 

Über  gleiche  Erscheinungen  wurde  bereits  von  den  mecklen- 
burgischen und  vorpommerscheu  Asar  berichtet.  Aus  dem 
nördlichen  Teile  des  Gatschow-Stavenhäger  As  sind  3,  dem 
mittleren  2 grössere  Einlagerungen,  neben  mehreren  unbe- 
deutenden, ebenso  dem  südlichen,  mir  bekannt  geworden. 
Neben  den  Geschiebepackungen,  zu  welchen  im  nördlichen  Teile 
Mergelauf-  und  einlageruug  vorkommt,  sind  überall  die  Wirkungen 
einer  energischen  fluvioglacialen  Erosion  und  Aufbereitung 
vorhanden.  Im  nördlichen  Teilstücke  des  Gemengeäs  nimmt  die 


1)  Jcrnström  187G  S.  53. 

2)  Asar  von  St.  Matthiä  1895  S.  129—  131. 

3)  A.  a.  0.  Dorpat  1899  S.  18  und  Äs  bei  Shagarreu  (Bulletin  du 
Comitegcologiquel892  T.XI  Nr.7  p.l81,desgl.l896  T.  XV  Nr.  5p.  153— 155. 

4)  Erdmann  1868  sid. 88,  97;  de  Geer  1897  sid.  382;  Gumaelius 
1876  sid.  21;  H.  Munt  he;  Beskr.  tili  kartbl.  Skara  (Sverig.  Geolog. 
Undersökn.  Ser.  Aa.  No.  116,  Stockholm  1903)  sid.  32—35. 

10* 
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Blockpackung  teils  die  Sohle  und  den  Kern,  teils  Seiten  und 
Kumm  dos  Asrückens,  teils  aber  auch  beide  zusammen  mit 
einer  Zwischenlagerung,  sowie  ganzen  oder  einseitigen  Über- 
lagerung von  Kiesschichten  ein.  In  der  grossen  Kiesgrube  am 
Wege  südlich  von  Neu-Gatschow  war  ausserdem  im  Liegenden 
der  Packung  ein  Mergel,  mit  Kiesschichten  verbunden,  ein- 
gelagert, die  unten  gestaucht  waren,  oben  über  die  Geschiebe- 
packung  ungestört  hinweggingen,  also  die  Gleichalterigkeit 
des  Geschiebe-  und  Geröllglacials  bewiesen.  Derselbe  Schluss 
ergibt  sich  auch  aus  dem  gleichmässigen  Übergang  des  Mergel- 
kornes in  Geschiebekies  und  weiter  nach  der  Ostseito  und  nach 
Siid  einer  schichtungslosen  Geröllpackung  in  geschichtete  Kies- 
bäuke.  Es  unterliegt  also  keinem  Zweifel,  dass  das  Gatschow- 
Stavenhäger  As  nach  der  Bildung  der  grossen  baltischen  End- 
moräne stückweise  während  des  Rückzuges  des  Eisrandes  bis 
zur  Erreichung  der  später  zu  beschreibenden  mecklenburgisch- 
pommerschen  Zwischenendmoräne  gebildet  wurde.  Die  Äszoue 
beginnt  mit  einigen,  die  Endmoräne  bei  Waren  durchsetzenden 
Talfurchen  und  unbedeutenden  kainesartigen  Bildungen.  Inner- 
halb des  Endmoränenbogens  liegen  im  Depressionsgebiete  des 
Torgelower  und  Varchentiner  Sees  nur  kurze  verstreut  liegende 
Asrücken;  weiter  nordwärts  erreicht  der  Aszug  eine  immer 
vollkommenere  Ausbildung  und  endet  in  der  Kameslandschaft 
bei  Leistenow  der  mecklenburgisch-vorpommerschen  Zwischen 
endmoräne.  Die  nach  NO  wachsende  Beteiligung  des  Ge- 
schiebeglacials  am  Aufbau  der  Asrücken  ist  in  der  Ver- 
langsamung des  Eisrückzuges  bis  zur  Erreichung  der  Still- 
standlage zu  suchen. 

Eine  gute  Vorstellung  von  der  Entwicklung  eines Gemengeäs 
lässt  sich  auf  Grund  der  zahlreichen  durch  Bohrungen  er- 
gänzten Profile  (Taf.  1 — 3)  vom  Baggendorfer  As  gewinnen. 
Es  lassen  sich  8 Askerne  unterscheiden,  die  annähernd  mit  den 
Buckeln  dos  Rückens  zusammenfallen  und  von  den  zwischen- 
liegenden Teilen  sich  durch  grösseren  Kiesreichtum  aus- 
zeichnen.  Die  vier  Askerne  (3 — 6 der  Fig.  8)  keilen  nach 
N hin  — auch  Xo.  4 nach  3 hin,  trotzdem  in  der  Zeichnung: 
dies  nicht  sichtbar  ist  — , und  die  zwischen  und  über  ihnen. 
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liegenden  Sande  gleichfalls  nach  S 
hin  in  einander  aus.  Die  liegenden 
Kiese,  welche  teils  direkt  den  Ge- 
schiebemergel  bedecken,  teils  eine 
Zwischenlage  von  grauem,  tonigen 
Sand  besitzen,  nehmen  von  Askern  5 
nach  N an  Mächtigkeit  ab,  sodass 
sie  bei  4 durch  eine,  bei  3 durch 
mehrere  Sandlagen  von  den  beugenden 
getrennt  werden.  Nach  2 hin  keilen 
sie  vollständig  aus  unter  Zunahme 
der  hangenden  Saudschichten.  Das- 
selbe Bild,  wenn  auch  nicht  so  deut- 
lich wiederholt  sich  in  den  Buckeln 
6 — 8,  in  welchen  der  Kies  ebenfalls 
nach  S hin  zunimmt  und,  nach  N T 
sandiger  werdend,  im  Liegenden  des  ' 
Kernes  5 verschwindet. 

Aus  dieser  Wiederholung  in  der 
Ablagerung  des  Materiales  könnte  man 
auf  3 Phasen  in  der  Entwicklung 
schliessen,  während  welcher  die  Haupt- 
anhäufung von  Kies  in  den  Askernen 
2,  5,  8 stattfand  und  in  ihrer  Grösse 
in  den  Kernen  7,  4 und  1,  sowie  (> 
und  3,  allmählich  nach  Norden  hin 
abnahm.  Es  liegt  nun  nahe,  die 
Hauptakkumulation  der  Kieskerne  2, 

5,  8 in  das  Gletschertor  zu  verlegen, 
von  welchem  nach  rückwärts  in  den 
tieferen  Teilen  des  Kanales  die  Ab- 


lagerung langsam  abnimmt  und  einer  ; 
Erosion  des  Flussbettes  Platz  macht. 


Eine  weitere  Stütze  bildet  diese  Annahme  durch  die  dreifache 


Wiederkehr  echt  terminaler  Akkumulation,  nämlich  bei  3 und  ti 
einer  Geschiebepackung  (Taf.  4 und  ä),  sowie  bei  8 eiuos  block- 
reichen Geschiebelehms.  Da  ihre  Ablagerung  unmittelbar  am 
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Rande  des  Eises  stattfand,  muss  die  Bildung  der  grossen 
Kieskerne  2,  5 und  7 in  das  Gletschertor  fallen.  Bei 
dem  Askerno  6 geht  die  Geschiebepackung  in  eine  Bank 
von  durch  Druck  geschieferten  Geschiebemergel  über,  unter 
welchem  die  intramoränen  Sande  in  der  Richtung  des  Rückens 
umgebogen,  und  vor  welchem  die  Kiesschichten  in  gleicher 
Weise  aufgestaucht  sind.  Diese  Erscheinung  Hesse  sich  viel- 
leicht auf  ein  eingetretenes  Aufsitzen  des  Eises  auf  die  Asbildung 
zurückführen.  Das  Vorhandensein  von  Ton  und  Feinsanden  im 
Askerno  4 und  in  der  Mulde  zwischen  4 und  5 (Taf.  1,  2 
und  Fig.  9)  und  die  sehr  ungeordnete  und  wenig  hervor- 
tretende Schichtung  zwischen  5 und  f>  (Taf.  3),  wie  schliess- 
lich die  Ge8chiehesandbedeckung  zwischen  t>  und  7 Hessen 
sich  durch  eine  Stagnation  der  abfliessenden  Gletscherwasser 
infolge  einer  Verkleinerung  des  Gletschertores  durch  die  fluvio- 
glaciale  und  terminale  Akkumulation  oder  durch  Einsturz  des 
Tunneldaches  deuten.  Mit  dem  darauf  folgenden  Rückzuge 
des  Eises  passierten  allmählich  die  Kerne  5,  4,  3 u.  s.  w.  das 
Gletschertor,  w'obei  sich  in  derselben  Weise  die  Ablagerung 
von  Kies  in  geringerer  Mächtigkeit  wiederholte.  Durch  diesen 
Vorgang  erklärt  sich  auch  die  Trennung  der  hangeuden  Kiese 
von  den  liegenden  im  Askern  4 durch  eine  Zwischenlage  von 
Sand  und  durch  mehrere,  sowie  von  sandigem  Tou  im 
Askern  3.  Bevor  aber  der  Askern  5 sich  im  Gletscher- 
tor bildete,  musste  bereits  im  tieferen  Teile  des  Tunnel  der 
durch  Druck  geschieferte  Mergelrücken  des  Askemes  4 auf- 
gepresst sein;  denn  nach  der  Aufschüttung  des  Kieskegels  von 
5 und  4 erfolgte  eine  Mergeleinpressung  auf  der  SO-Seite  des 
Rückens.  Da  dieser  Geschiebemergel  von  dem  Sande  und 
sandigem  Tone  im  mittleren  Teile  bedeckt  wird,  muss  er  ent- 
standen seiu,  bevor  die  obere,  ungestörte  Kiesablagerung  bei  4 
einsetzte.  In  dem  Augenblicke,  in  welchem  nuu  der  Askern  3 
das  Gletschortor  erreicht  hat,  wiederholt  sich  der  geschilderte 
Vorgang.  Für  das  Baggendorfer  As  lässt  sich  also  der  Beweis  er- 
bringen, dass  essich  während  des  Rückzuges  des  Eises  allmählich  aus 
stückweisem  Hintereiuanderreihen  der  Akkumulationsprodukte 
innerhalb  eines  erodierten,  submarginalen  Kanales  entwickelte. 
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Die  Entwicklungsgeschichte  der  Asar- 
bildungen. 

VVeun  die  Asar  Rückzugsgebilde  des  Eises  sind,  erhalten 
wir  beim  sich  zurückziehenden  Eisrande  folgenden  Ent- 
stehungsvorgang der  Asarbildungen.  Unter  normalen  Ver- 
hältnissen divergieren  die  Bewegungsläden;  die  Möglichkeit 
der  Existenz  eines  subglacialen  Tunnels  ist  somit  die  denk- 
bar günstigste,  da  der  Schub  des  Eises  sich  von  ihm  ab- 
wendet. Gleichzeitig  ist  die  Breite  der  schwellenden  Randzone 
am  grössten  und  die  Herausbildung  eines  sehr  langen  Tunnels 
nicht  ausgeschlossen.  Mit  der  zunehmenden  Flachheit  des  Ge- 
bietes wächst  ausserdem  die  Breite  der  Randzone,  sodass  der 
Einfluss  der  Eisbewegung  dort  ein  immer  geringerer  wird  und  die 
der  Wasserbewegung  innewohnenden  Kräfte  gegenüber  den- 
jenigen des  Eises  in  den  Vordergrund  treten.  Auf  diese 
Weise  werden  die  Asströme  befähigt,  immer  selbständiger 
ihre  Betten  nach  der  einen  oder  anderen  Seite  der  Bewegungs- 
linie des  Eises  zu  verlegen.  Zugleich  vermindern  sich  Wasser- 
menge  und  Gefälle,  sodass  die  Stromgeschwindigkeit  nur  un- 
bedeutend wird.  Infolgedessen  treten  die  Erscheinungen  der 
Seitenerosion  deutlicher  hervor,  welche  sich  in  einem  stärkeren 
Serpentinisieren  des  Stromlaufes  und  in  der  Ablagerung 
zeigen. 

Die  Akkumulation  dürfte  in  flachen  Gebieten  nicht  nur  im 
Gletschertor  und  in  dessen  Nähe  vor  sich  gehen,  sondern  im 
grössten  Teile  des  ganzen  Stromlaufes,  mit  Ausnahme  vielleicht 
seines  Oberlaufes.  Es  wird  darum  in  dem  allmählich  sich  er- 
höhenden As  eine  Differenzierung  seiner  einzelnen  Teile  in  As- 
kerneu  und  anders  gebauten  Zwischenstücken  nicht  sonderlich  zum 
Ausdruck  gelangen,  d.  h.  es  wird  ein  normales  Sand-  oder  Roll- 
steinäs mit  flachwelliger  Lagerung  seiner  bald  mehr,  bald  weniger 
stark  sortierten  Geröllsandschichten  gebildet.  In  diesem  Falle 
müssen  die  Rücken  laug  und  gleichmässig  gebaut  und  der 
Gesamtverlauf  den  höchsten  Grad  der  Vollständigkeit  erreichen. 
Die  Möglichkeit  eines  Eingriffes  der  Eisbewegung  durch  glaciale 
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Akkumulation  ist  so  gut  wie  nicht  vorhanden,  deshalb  fehlen 
fast  in  solchen  Gebieten  sowohl  Mergelein pressungen,  wie  Stau- 
chungserscheinungen;  nur  terminale  Akkumulation  und  zwar 
auf  dem  Kamm  der  schon  fertig  gebildet  im  Gletschertore 
erscheinenden  Kücken  kann  eintreten. 

Eine  gewisse  Abänderung  dieser  Art  der  Äsbildung  muss 
in  ebenen  oder  beckenartigen  Gebieten  statfflndeu,  welche  sich 
vor  grösseren  Höhen  ausdehnen,  sodass  sich  der  Vorlandtypus 
des  Inlandeises  ausbildet.  Dann  kann  die  Divergenz  der  Be- 
wegungslinieu  soweit  wachsen,  dass  eine  scheinbare  oder 
wirkliche  Stagnation  des  Eisraudes  zustande  kommt.  Ein  Rück- 
gang des  Eises  veranlasst  nur  eine  Kückwärtsbeweguug 
der  Eisschmelzzoue,  sowie  der  Tunnel,  sodass  bei  fortgesetzter 
Akkumulation  stellenweise  die  Tunnel  zugefüllt  werden,  und 
unter  Umständen  die  Wasser,  falls  ihnen  kein  neuer  sub-  oder 
inglacialer  Abfluss  geboten  wird,  ihren  Weg  über  die  Eisober- 
fläche  zum  Rande  hin  suchen  müssen.  In  diesem  Stadium 
steht  heute  z.  B.  der  Malaspiuagletscher  Alaskas,  von  dessen 
Äsablagerungen  früher  dio  Rede  war. 

Etwas  auders  verläuft  die  Äsbildung  beim  Passieren 
eines  in  der  Stromrichtung  geneigten  Gebietes,  indem 
während  des  Eisrückzuges  eine  weitere  Divergenz  der  Be- 
wegungsliuien  eintritt.  Der  Eisrand  verbreitert  sich,  und  die 
Existenzbedingungen  der  subglacialen  Ströme  werden  durch 
die  Verringerung  der  Eisstromgeschwindigkeit  günstigere. 
Durch  die  grössere  Bodenneigung  wächst  ausserdem  die  Ge- 
schwindigkeit der  abfliessenden  Wasser,  und  der  Asstrom  erodiert 
sein  Bett  mit  grösserer  Unabhängigkeit  von  der  Eisbewegung. 
Die  Huvioglaeialo  Akkumulation  verlegt  sich  mit  der  Be- 
schleunigung bei  steigender  Bodenneiguug  immer  mehr  in  die 
Nähe  des  Gletschertores.  Die  Ablageruug  des  Asmaterials  erfolgt 
in  immer  steiler  werdenden  Wellen,  deren  Amplitude  zum 
Gletschertore  hin  mit  der  Stromgeschwindigkeit  wächst,  deren 
Anzahl  abnimmt,  und  aus  denen  durch  Hintereinanderreihuug 
während  des  Eisrückzuges  ein  mehr  oder  weniger  vollständiger 
Äsrücken  hervorgeht. 

Mit  Erreichung  dieses  Stadiums  hat  auch  der  Grad  der 
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Aufbereitung  seinen  Höhepunkt  erreicht,  Kies-  und  Sand- 
schichteu  wechseln  bankweise,  diskordant  über-  und  neben- 
einander in  verschiedenen  Korngrösseu  miteinander  ab,  und 
oft  mögen  die  Askerue  anf  der  proximalen  Seite  gröberes 
Material  als  wie  auf  der  distalen  besitzen.  Die  grössere 
Stromgeschwindigkeit  bewirkt  grössere  Unregelmässigkeiten  im 
Bau,  erzeugt  Denudation  schon  abgelagerter  Schichten  und 
Akkumulation  au  anderer  Stelle. 

Im  Grossen  und  Ganzen  müssen  sich  dieselben  Wirkungen 
in  Gebieten  geltend  machen,  welche  gegen  den  Sinn  der  Eis- 
bewegung ansteigen.  Hier  nimmt  mit  der  Verringerung  der 
Divergenz  der  Bewegungslinien  die  Breite  der  schwellenden 
Kandzone  ab,  sodass  ebenfalls  eine  Vermehrung  der  Wasser- 
menge und  wegen  ihrer  Konzeutrierung  auf  einem  nur  kurzen 
Asstrom  eine  Vergrösserung  der  Stromgeschwindigkeit  bewirkt 
■wird.  Die  mit  Heftigkeit  hervorgestossenen  Wassermassen  tragen 
ihre  Schotter  mit  noch  grösserer  Vollständigkeit  zum  Gletscher- 
tore, in  und  vor  welchem  dieselben  zum  Absatz  gelangen. 
Oft  werden  die  Mündungen  mit  Schuttmassen  verstopft  werden, 
sodass  seitwärts  daneben  neue  Öffnungen  geschaffen  werden. 
Da  die  neuen  Askerue  sich  infolgedessen  seitlich  ansetzen,  wird 
der  entstehende  Rücken  einen  gewundenen  Verlauf  haben. 
Diese  den  grossen  Serpentinen  superponierte  Schlängelung 
der  Rückenliuieist  demnach  bei  grossen  Stromgeschwindigkeiten 
am  stärksten,  jedoch  wäre  nicht  ausgeschlossen,  dass  eine 
ähnliche  Erscheinung  als  Folge  einer  Seitenerosion  oder  eines 
vielleicht  ungleichmässigen  Rückschmelzens  des  Eisrandes 
Platz  greift. 

Hierdurch  Hesse  sich  auch  eine  Erklärung  anfügen  für  das 
von  de  Geer1),  besonders  in  der  Gegend  von  Stockholm  er- 
wähnte „Verwerfen1*  (:>kasia«)  des  As  gewinnen,  womit  ein 
Aufhören  und  ein  Wiederbeginnen  unter  Verschiebung  ver- 
standen wird,  wobei  an  zwei  Ashügeln  sogar  schiefe  Deckung 
der  Enden  eintritt  und  zwar  ist  das  As  immer  so  „verworfen1*,  dass 
der  nördliche  Hügel  westlicher,  als  der  südliche  fortläuft.“ 
Diese  seitliche  Verschiebung  des  Askernes  nach  W hin  er- 

I)  1837.  S.  383.  2)  S.  384. 
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klärt  de  Geer2)  daraus,  dass  der  Eisrand,  wie  dies  aus  dem 
Verlauf  der  Endmoräne  hervorgeht,  nach  dieser  Seite  schneller 
abschmolz  und  sich  so,  zusammen  mit  seinen  Gletschertoreu 
nach  SO  hin  verschob,  während  die  Ströme  in  etwas  schräger 
Richtung  gegen  den  Eisrand  hervortraten. 

Eine  Erklärung  aber  dafür,  dass  die  Asar  in  einem 
grossen,  flachen,  in  der  Eisbewegung  sich  neigenden  Becken, 
(z.  B.  im  Mälarbecken,)  sich  im  oberen  Teil  des  Gebietes  als 
lange  Rücken  von  charakteristischer  Bauart,  in  dem  unteren 
als  kurze  und  oft  unterbrochene  Züge  entwickeln,  ist  in  der 
anfangs  zunehmenden,  weiterhin  wieder  abnehmenden  Di- 
vergenz der  Bewegungslinien  zu  suchen. 

Eine  derartige  Beeinflussung  muss  auch  bei  Asar  iu  mit 
der  Stromrichtung  ansteigenden  Gebieten  (z.  B.  Finland)  vor- 
handen sein,  da  die  Geschwindigkeit  der  Eisbewegung  in  der  nur 
schmalen  Randzone,  gegenüber  den  flachen  Gebieten,  grösser  ist. 
Die  subglacialen  Tunnel  sind  daher  leicht  Verdrückungen  aus- 
gesetzt, sodass  Stauchungserscheinungen,  Ablagerung  von 
Mergel  durch  ein  erneutes  Aufsitzen  des  Eises  möglich  werden, 
umsomehr  wenn  Eisbewegung  und  Gefälle  sich  kreuzen. 

Die  eigentlichen  Ursachen  der  Störungen  der 
fluvioglacialen  Ablagerungen  beruhen  jedoch  meistens 
wohl  nicht  auf  den  normalen  Bewegungsvorgängen,  sondern  auf 
Geschwindigkeitsschwankungen.  Der  Eisrückzug  wird  nur 
selten  kontinuierlich  sein,  sondern  es  wird  durch  periodische  Ver- 
änderungen der  Niederschlagsmengen  bald  der  Rücken,  bald 
die  Sohle  einer  Schwellung  in  die  Randzone  gelangen  und  in 
ihr  bald  eine  Hebung,  bald  eine  Senkung  der  Oberfläche  her- 
vorrufeu.  Eine  Schwellung  des  Eisrandes  bedeutet  für  den 
Eisrückzug  eine  Verlangsamung  und  geringere  Divergenz  der 
Bewegungsfäden,  sodass  durch  das  Zusammenrücken  derselben 
die  Existenz  der  subglacialen  Tunnel  gefährdet  wird,  besonders, 
wenn  die  Schwellungen  sich  in  kurzen  Zwischenräumen 
oder  mit  gesteigerter  Mächtigkeit  wiederholen.  Im  letzten 
Falle  kann  es  zu  einem  Stillstände  des  Eisrandes  und  selbst 
zu  einer  Konvergenz  der  Bewegungslinieu  führen,  was 
einen  vollständigen  Schluss  der  subglacialen  Kauäle  und 
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eine  allgemeine  Mergelauflagerung  auf  den  Äsrücken  zur 
Folge  haben  würde. 

Das  Auftreten  randlicher  Schwellungen  erklärt  nicht  nur 
Mergelablagerungen  und  Glacialstauchungen  und  bei  Eintritt 
eines  Stillstandes  des  Eisrandes  selbst  Ablagerung  echt 
terminaler  Geschiebepackungen,  sondern  auch  die  Einpressungen 
des  Untergrundes  in  die  vorhandenen  Kanäle,  wie  sie  von 
den  Stauäsar  beschrieben  wurden.  Je  nach  dem  Grade  des 
Seitendruckes  muss  die  Aufwölbung  des  Untergrundes  grösser 
oder  kleiner  sein,  steigert  sich  aber  nach  dom  Rande  des  Eises 
hin  beständig,  wo  der  Druck  am  stärksten  in  dem  Augenblicke 
ist,  in  welchem  der  Kamm  des  Schwellungsrückens  diese  Stelle 
erreicht.  Auch  der  Grad  der  Nachgiebigkeit  des  Untergrundes 
wird  die  Grösse  und  Entfernung  des  Anfanges  der  Auf- 
pressungszone vom  Eisrande  bestimmen.  Beim  Eintritt  der- 
artiger Strömungsdiffereuzen  können  selbstredend  neben  infra- 
moränen  Bildungen  auch  die  vorher  abgelagerten  fluvio- 
glacialen  durch  die  Aufstauchung  in  Mitleidenschaft  gezogen 
werden,  wie  dies  besonders  schön  in  dem  Gnoien-Thiirkow- 
Reinshäger  Äs  zu  sehen  ist.  Einfache  sattelförmige  Bildungen 
konnneu  neben  einer  vollständig  fächerförmigen  Aufrichtung 
und  einseitiger  Steilstellung  zusammen  mit  Verwerfungen  und 
vollständiger  Zerstückelung  von  Schichtenverbänden  vor.  Ob- 
wohl bei  den  Stauchungen  des  Fluvioglacials  nicht  immer  eine 
Mergelanlagerung  beobachtet  wird,  ist  dieses  dennoch  genetisch 
als  intramorän  zu  bezeichnen.  Das  Vorkommen  von  intra- 
und  inframoränem  Materiale  schliesst  dasjenige  von  supra- 
moränem  nicht  aus,  da  sich  der  subglaciale  Strom  trotz  der  statt- 
gefundeuen  Kanalverengung  über  oder  an  den  Seiten  der  Stau- 
rücken seinen  Wegbahnen,dorterodierenund akkumulieren  kann. 

Die  von  Madsen  gegebene  Erklärung  der  dänischen  Asar 
mit  einem  gestauchten  Beta-Lager  und  einem  ungestörten 
Alpha-Lager  gewinnt  nach  dieser  Betrachtung  der  Äsentwicklung 
an  Klarheit.  Eine  Transgression  des  Eisrandes  anzunehmen,  ist, 
wie  aus  den  Darlegungen  hervorgeht,  nicht  mehr  notwendig, 
es  genügt  eine  einfache  Erhebung  des  Eisrandes  nach 
Zeiten  grösseren  Schneefalles,  um  innerhalb  des  Tunnels 
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Stauchungen  des  Fluvioglacials  und  Anlagerung  von  Geschiebe- 
mergel zu  bewirken.  Mit  der  beginnenden  Abschwellung  des 
Randgebietes  aber  stellen  sich  mit  der  wiederum  wachsenden 
Divergenz  der  Bewegungslinien  die  alteu  Existenzbedingungen 
für  den  subglacialen  Strom  wieder  her,  sodass  der  erdrückte 
Kanal  wieder  erweitert,  das  gestauchte  Beta-Lager  denudiert 
und  aus  dem  dadurch  gewonnenen  Materiale  eine  neue  Ab- 
lagerung, das  Alpha-Lager  stromabwärts  gebildet  wird.  Somit 
wäre  «las  Beta-Lager  das  intramoräue,  das  Alpha-Lager  das 
supramoräne  Fluvioglacial  des  As. 

Das  Hauptmoment,  welches  immer  wieder  gegen  die 
suhglaciale  Theorie  vorgebracht  wird,  ist  die  Unmöglichkeit 
eines  langen  Tunnels  unter  einem  sich  bewegenden  Inland- 
eise. Bekanntlich  kennt  man  aber  nicht  nur  suh-  und 
inglacialo  Bäche  (Alpen,  Norwegen),  sondern  auch  gewaltige 
Bodenströme  unter  einem  strömenden  Inlandeise,  nämlich 
auf  Islaud.  Wenn  also  einige  Autoren  glauben,  dass  gewisse 
Asar  Amerikas  sich  nur  durch  Hiutereinanderreihung 
einzelner  Asstücke  während  eines  allmählichen  Rückganges 
des  Eisrandes  erklären  lassen,  so  sahen  wTir,  dass  dafür 
ebenso  wie  bei  dem  superglacialen  die  gleichen  Bedingungen 
auch  beim  submarginalen  Schmelz  wasserstrome  erfüllt  werden. 
Crosby würde  aber  wohl  nicht  ein  so  eifriger  Verteidiger  der 
superglacialen  Hypothese  sein,  wenn  er  die  Theorien  europäischer 
Autoren  berücksichtigt  hätte.  Dies  gilt  ebenfalls  von  seinen  ver- 
alteten Auffassungen  über  «lie  Eisbewegung.  Durch  die  An- 
nahme einer  submarginalen  Bildung  der  Asar,  in  bald  kürzeren, 
bald  längeren  Teilstücken  entsprechend  den  Strömungsver- 
hältnissen im  Eisrandgebiete  erklärt  in  hinreichend  voll- 
kommener Weise  die  gesamte  äussere  und  innere  Morphologie 
der  bekannten  Äsbildungen. 

Rollsteinfelder  und  Katues  sind  nach  ihren  innigen 
morphologischen  Beziehungen  zu  den  Asar  auf  die  gleiche  Ent- 
stehungsart zurückzuführen. 

Breiten  sich  Asar  zu  Rollsteinfeldern  aus,  ist  ent- 

11  A.  a.  0.  Procecd.  lioston  1902  S.  375—411. 
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weder  kein  subglacialer  Tunnel  zur  Ausbildung  gelangt 
oder  beim  Vorhandensein  eines  solchen  duldete  er,  vielleicht 
weil  der  hydrostatische  Druck  der  Wassermassen  zu  gross 
war,  eine  Ablagerung  in  demselben  nicht.  In  beiden 
Fällen  breiten  sich  die  Geröllsandmassen  vor  dem  Eisrande 
feldartig  aus. 

In  gewisser  Beziehung  genetisch  verwandt  sind  die 
Rollsteinfelder  mit  den  die  Asar  begleitenden  Geröllsand- 
bildungen, da  sie  nach  dem  Austritt  der  Asar  aus  dem 
Kanäle  durch  die  abfliessenden  Schmelzwasser  unter  geeig- 
neten Verhältnissen  auf  ihren  Seiten  aufgeschüttet  wurden. 
Erosion  der  Asgräben  und  deren  Ausfüllung  mit  Sanden  be- 
zeichnen ihre  erste  Phase.  Grössere  Massen  von  Geröllsanden 
häufen  sich  bei  vertiefter  Aszone  darum  nicht  selten  terrassen- 
artig an  den  Flanken  des  As  an  oder  werden  durch  Mulden 
und  Schluchten  von  ihm  getrennt.  Das  Landschaftsbild  ist 
im  Verhältnis  zur  Wasserkraft  bald  unruhig,  grubig  und 
kuppig,  bald  flachwellig  bis  eben.  Dementsprechend  ist  das 
Material  teils  ein  gut  aufbereiteter  Geröllsand,  teils  wenig  be- 
arbeitet und  lehmig. 

Findet  auf  dem  Eisrückzuge  ein  Stillstand  statt,  muss  sich 
naturgemäss  das  Eismaterial  an  der  Tunnelmündung  häufen, 
sodass  das  Gletschertor  verstopft  und  infolgedessen  nach  seit- 
wärts verschoben  wird.  Durch  dio  mehrfache  Wiederholung 
dieses  Vorganges  entstehen  Gruppen  von  mehr  oder  weniger 
steilen  Kuppen,  über  welche  und  zwischen  welchen  der  Asstrom 
seinen  Weg  sucht.  Je  nach  der  Länge  des  Stillstandes  wird 
eine  Kameslandschaft  mit  immer  längerer  Ausdehnung 
parallel  dem  Eisrande  gebildet.  Von  dieser  marginalen  Kames- 
landschaft unterscheidet  sich  die  radiale  durch  eine  Hinter- 
einanderreihung  der  Kuppen  und  Kücken,  was  auf  einen  lang- 
samen Rückgang  des  Eisrandes  hinweist.  Durch  diese  bald 
mehr  äs-  bald  mehr  kamesartigo  Radialkameslandschaft  wird 
ein  mannigfaltiger  Übergang  zwischen  Rückzugs-  und  Stillstauds- 
gebilden tles  Eises  vermittelt.  Da  die  Kameslandschaft  also, 
sozusagen,  eine  auf  flächenartigem  Raume  zusammengedrängte 
Gruppe  von  isolierten  Asstücken  darstellt,  muss  ihr  Aufbau  im 
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Drossen  und  Ganzen  äsartig  sein  und  ausserdem  Eigenschaften 
der  Rollsteinfelder  aufweisen.  Sie  ist  also  unter  Umständen 
als  eiu  durch  grössere  Akkumulation  verstärktes  Rollsteinfeld 
aufzufasseu,  zu  welchem  die  Rollsteinplateaus,  Karne-  und 
Kesselfelder  Übergänge  bilden.  Je  mehr  die  Kames  vor  oder 
uuter  einem  beinahe  vollständig  stationären  Eisrande  entstanden 
sind,  müssen  sie  deutlicher  bervortretende  Eigenschaften  einer 
echt  terminalen  Akkumulation  aufweiseu.  Dadurch  erklärt  sich 
sowohl  das  Auftreten  echter  Geschiebe-  und  Geröllpackungen, 
sowie  der  Mergeleinpressungen  auf  der  dem  Gletscher  zuge- 
waudten  Seite,  der  mehrfachen  Überlagerung  der  Geröllsaud- 
schichten durch  Mergelbänke  und  der  verschiedenartigen 
Stauchungserscheinungen. 

2.  Geschiebelehmbildungen. 

Drumlins  und  andere  Geschiebehügel. 

Ausser  den  Geröllsaudhügeln  treten  in  der  Grundmoränen- 
landschaft als  reliefbildende  Elemente  Geschiebelehmhügel  auf, 
unter  welchen  die  gruppenweise  auftretenden  Drumlins  eine 
charakteristische  flachwellige  Geländeform  darstellen.  Das 
Landschaftsbild  erinnert  durch  das  Hinter-  und  Nebeneinander- 
reihen in  meist  mehr  oder  weniger  parallelen  bis  fächerförmigen 
Zügen  an  eine  getriebene  Schweiueherde.  Die  Drumlingebiete 
nehmen  gegenüber  den  Grundmoräueugebieten  nur  einen 
kleinen,  engbegrenzten  Bezirk  ein  und  scheinen  sich  gern 
innerhalb  der  Eudmoräuenzüge  auszubreiten,  zu  welchen  sie  in 
ihrer  Ausdehnung  und  Höhe  Übergangsgebilde  darstelleu. 

Die  Gestalt  der  Drumlins  ist  elliptisch,  während  Rund- 
linge selten  sind;  Längs-  und  Querachse  stehen  in  dem  Ver- 
hältnisse von  1 : 2*/2  bis  8,  wobei  die  Länge  kaum  mehr  als 
1 km  beträgt,  und  die  Höhe  nur  selten  30  m erreicht. 
Die  Flanken  sind  nicht  selten  terrassiert,  meist  steiler  als  die 
Enden  geböscht,  und  letztere  besitzen  in  der  Beweguugsrichtung 
des  Eises  eine  steilere  Stoss-  und  flachere  Leeseite.  Unter- 
einander sind  die  Drumlins  seitlich  durch  Isthmen  aus  Grund- 
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moräne  verbunden  „zu  scharf  in  der  Bewegung;  des  Eises 
gekerbten  Biskuitformen  der  Jaohypsenkarte.“5) 

Die  Drumlins  bestehen  hauptsächlich  aus  Grundmoräne 
und  daneben  bald  mehr,  bald  weniger  mächtiger  Innen- 
moräne. Sie  enthalten  öfter  einen  Kern  aus  inframoränen 
Bildungen,  besonders  Huvioglacialen,  welche  llügelreste  oder 
Aufpressungen  des  Untergrundes  durch  einen  seitlichen  Druck 
darstellen.  Nicht  selten  besitzen  sie  Einragungen  von  Sediment- 
gebirge im  Innern  oder  ander  Stosseite,  welches  sich  gleichsam  als 
„crag“zum„tail“  von  Mergel  verhält.  Der  Richtung  derGletscher- 
schrammen  und  Rundhöcker  laufen  sie  parallel,  erleiden 
durch  Anlagerung  an  die  Grundgebirgsaufragungen  keine  Ver- 
änderungen. 

Aus  unserem  Gebiete  wurden  von  A.  Baltzer’*)  (1899) 
die  Hiigelrücken  von  Jasmund  auf  Rügen  als  Drumlins  an- 
gesprochen, indem  er  auf  ihre  grosse  Ähnlichkeit  mit  den- 
jenigen der  Umgebung  des  Bodensees  und  Rhönegebiotes 
hinweist.  Von  R.  Credners)  (1893)  wurden  sie  als  das 
Spiegelbild  des  nach  bestimmten  Spaltsystemen  schollen- 
artig zerstückelten  Kreidehorstgebietes  mit  Geschiebelehmbe- 
deckung erklärt.  Diese  Auffassung  Credners  sucht  Baltzer 
durch  einige  Argumente  zu  widerlegen,  gibt  den  scholien- 
artigen  Aufbau  Jasmunds  für  die  Gebiete  des  Ufersteilrandes 
zu,  glaubt  aber  nicht  an  eine  Verlängerung  der  Spalten  nach 
dem  Innern  und  spricht  der  Tektonik  einen  wesentlichen  Ein- 
fluss auf  die  Oberflächengestaltung  ab,  mit  Ausnahme  des 
Randgebietes.  Trotzdem  die  Behauptungen  Baltzers,  wie 
mir  scheint,  die  Auffassung  Credners,  von  dem  im  wesent- 
lichen tektonischen  Ursprung  der  Oberflächenformen  Jasmunds 
nicht  haben  erschüttern  können,  habe  ich  dennoch  den 
Aufbau  einer  nochmaligen  Revision  unterzogen  und  durch 


I)  J.  Früh:  Die  Drumlinlandschaft  mit  spezieller  Berücksichtigung 
des  alpinen  Vorlandes.  (Bericht  über  die  Tätigkeit  der  St.  Gallisch. 
Nurturw.  Geseilsch.  1894/95,  St.  Gallen  1898.)  S.  395. 

ä)  Zeitschr.  d.  D.  geol.  Gesell.  LI.  Berlin  1899.  H.  4,  S.  556—570. 
3)  Rügen,  eine  Inselstudie.  (Forsch,  z.  d.  Landes-  und  Volkskunde, 
Bd.  7,  H.  5,  Seite  371-494.)  Stuttgart  1893. 


Digitized  by  Google 


weitere  Untersuchungen  vervollständigt,  die  dank  der  Unter- 
stützung von  Seiten  des  Kgl.  Oberpräsidiums  iH  ausgedehntem 
Masse  zur  Ausführung  gelangen  konnten.  Seit  einer  Reihe  von 
Jahren  wurden  von  mir  die  Uferprofile  photographiert,  auf- 
gezeichnet und  zu  einer  Uferprotilzeichnuug  im  Masstabe  von 
1 : 1000  zusammengestellt.  Die  Untersuchungsresultate,  welche 
hier  nur  eine  kurze  Erwähnung  finden  können,  entsprechen  den 
Auffassungen  Crednors,  weshalb  hier  nur  auf  folgende  nicht 
zutreffende  Schlüsse  Baltzers  hingewiesen  werden  soll.  Baltzer 
führt  aus:  „Ausser  den  bekannten  ca.  NNW --SSO  streichenden 
Verwerfungsspalton  der  Ostküste  lassen  sich  im  Innern  von 
Jnsmuud  eigentliche  Spalten  syst  eine  nicht  nachweisen. 

Nur  einzelne  Sprünge  und  unwesentliche  Verwerfungen 
wurden  bisher  konstatiert.“  Die  Untersuchungen  im  Steilufer 
haben  unzweifelhaft  ergeben,  dass  ausser  den  NNW — SSO 
streichenden  Verwerfungen  am  Wissower-  und  Schnaksufer  und 
N — S-lichen  am  Fahrnitzer- und  Kieler-Uferschon  bei  letzterem, 
dann  am  Blas-,  Hüllen-,  Brink-  und  Kollicker  Ufer,  sowie 
weiter  bis  Stubbenkammer  und  nach  Lolune  WNW — OSO-liche 
mit  Abweichungen  nach  W — O vorhanden  sind,  ausser- 
dem von  Sassnitz  nach  Dwasiden  NO— SW-liche.  Die  Sprung- 
höhe dieser  Verwerfungen  beträgt  nicht,  wie  Baltzer  meint, 
nur  wenige  Meter,  sodass  ihre  Höhe  zur  Erklärung  der 
Hügelrücken,  im  Innern  des  Landes  nicht  genügt,  sondern 
erreicht  öfter  Beträge  von  60 — 80  m,  entsprechend  dem 
steigenden  und  fallenden  Neigungswinkel  der  Überschiebungs- 
Häche.  Schon  am  Kieler  Ufer  beginnt  das  W — O-liche  System 
neben  dem  N — S-lichen,  mit  geringer  Sprunghöhe  und  gewinnt 
im  Königsstuhl  mit  steil  einfallender  Spalte  in  der  Schlucht 
der  Golgathaquelle  seine  grössten  Beträge,  die  nach  Lohme 
hin  wieder  abnehmen.  Die  Überschiebung  erfolgte  diesen 
Verhältnissen  entsprechend  S-lich  von  Stubbenkammer  durch 
einen  nach  N gerichteten  Schub,  N-lich  von  hier  durch  einen 
nach  S gewendeten.  Die  aufgeschobenen  Schollen  stellen  da- 
her in  ihrer  Gesamtheit  ein  von  Stubbenkammer  ans  nach 
beiden  Seiten  abfallendes  Dach  dar  und  gruppieren  sich,  dach- 
ziegelförmig übereinander  greifend,  nach  N und  S.  ln  der- 
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selben  Richtung  verlaufen  ihre  durch  Schleppung  entstandenen, 
einwärts  gekrümmten  Schichtenumbieguugen,  welche  durch 
Stauchungen  innerhalb  der  Scholle  bisweilen  zu  mehrfach  auf- 
und  abgewundenen  Fältelungen  geführt  haben. 

Sind  die  Ursachen  dieser  Schollenzerstückelungeu  nun  rein 
tektonischer  Natur  oder  sind  durch  Eisdruck  alte  Spalten  wieder- 
belebt, wie  W.  Deecke1)  meint,  oder  aber  sind  sie  in  ganz 
anderen  Erscheinungen  zu  suchen,  darüber  lassen  sich  nur  mehr 
oder  weniger  berechtigte  Vermutungen  aussprechen,  auf  wolcho 
ich  hier  nicht  eingehen  will. 

An  dieser  Stelle  mag  auch  folgende  Behauptung  Baltzers 
näher  erörtert  werden:  „Dagegen  kommen  am  Lonzberg,  am 
Strand  nördlich  von  Sassnitz,  bei  Lanken  etc.  Faltungen  vor,  die 
ich  nicht  als  Stauchungen  absinkender  Schollen  auff'assen  möchte, 
sondern  als  unabhängig  von  den  Verwerfungen  entstandene 
Faltung.  DieTektonik  Jasmundsist,  soweit  tatsächlich  Aufschlüsse 
vorhanden  sind,  im  Innern  mindestens  ebensoviel  durch  einzelne 
Faltungen  wie  durch  Verwerfungen  charakterisiert.“  Alle 
von  Baltzer  bezeichneten  selbständigen  Faltungen  haben  bei 
der  näheren  Untersuchung  ergeben,  dass  sie  mit  Spalten 
in  Verbindung  stehen;  so  gehört  z.  B.  zu  derjenigen  vom 
Damenbade  bei  Sassnitz  eine  Überschiebungsfläche  in  der 
Schlucht  bei  den  Prinzlichen  Blockhäusern.  Zu  der  im 
II ansemannschen  Bruche  am  Lenzberge  beobachteten  Faltung 
ist  zu  bemerken,  dass  seit  einigen  Jahren  auf  der  Sohle  des 
Bruches  ein  aufragender  Keil  von  Diluvium  sichtbar  wurde 
und  an  anderer  Stelle  in  einem  kleineren  Seitenbruche  die 
Spalte  in  eine  kleine  Uberfaltung  übergegangen  ist,  welche 
das  linsenförmig  eingeschlossene  Diluvium  zur  Hälfte  überdeckt. 
Keilförmige  Einragungen  von  Diluvialschichten  von  unten  in 
die  Kreide  kommen  an  verschiedenen  Stellen  des  Steilufers  vor, 
■/..  B.  am  Fusse  des  Königsstuhles  und  auf  der  Südseite  des 
Lenzer  Baches,  wo  sie  offenbar  mit  dem  in  der  Schlucht  an- 
stehenden Diluvium  einst  in  Verbindung  gestanden  haben.  Diese 

1)  Geologische  Miscellen  aus  Pommern;  3.  Tektonik  und  Eisdruck. 
(Mitteil.  d.  naturw.  Ver.  f.  Neu-Vorpommem  und  Rügen  zu  Greifswald. 
35  Jahrg.  1905.) 

X.  Jahresbartchl  dar  Gcogr.  Ge«.  Greifswald.  1 1 


Digitized  by  Google 


162 


keilförmigen  Eintreibungen  von  unten  .sind  auf  nachträgliche 
Abbrücho  von  der  liegenden  Scholle  durch  die  Überschiebungs- 
vorgänge aufzufassen,  ähnlich  vielleicht,  wie  sich  auf  Möen 
mit  den  grösseren  Verwerfungen  Reibungsbrezzien  auf  den 
Spalten  gebildet  haben. 

Baltzer  hat  sich  aber  in  der  Grösse  dieser  Faltungen 
täuschen  lassen.  Da  die  Schichten  nämlich,  besonders  die 
am  Gakower-Ufer,  unter  einem  spitzen  Winkel  zum  Streichen 
geschnitten  sind,  musste  sich  das  Grössen  Verhältnis  der  in 
Wirklichkeit  nur  unbedeutenden  Fältelungen  durch  die  Aus- 
einanderziehung des  Protiles  verlängern.  Im  Steilufer  Arkonas 
ist  diese  Verzerrung  an  der  Jaromarsburg  sehr  deutlich  wahr- 
zunehmen, da  die  flachsattelförmige  Schichtenaufbiegung  fastganz 
eine  Folge  des  schief  zum  Streichen  gerichteten  Schnittes  und 
der  Abrundung  des  Ufers  ist.  ebenso  die  weiter  N-lich  beim  l’egel - 
haus  endigende  etwas  flachere  Aufbiegung  der  Kreideschichten. 

Während  die  hangenden  Schollen  einer  Überschiebung  eine 
stärkere  Sattelbildung  zeigen,  je  mehr  der  durch  sie 
gelegte  Querschnitt  mit  dem  Winkel  zur  Streichrichtung  sich 
verkleinert,  vergrössert  sich  in  derselben  Weise  die  Mulden- 
bildung der  liegenden  durch  eine  Verlängerung  und  Ver- 
flachung, wie  dies  z.  B.  bei  den  Wissower  Klinken,  am  besten 
aber  im  Steilufer  bei  der  Fahrnitzer  Rinne  zu  sehen  ist.  Die 
Schichtenumbiegung  der  Stubbenkammerscholle  ist  ebenfalls 
nicht  als  Teil  eines  Gewölbeschenkels  einer  echten  Faltung, 
sondern  wegen  des  Zusammenhanges  mit  dort  auftretenden 
Uberschiebungsflächen  als  Stauchung  innerhalb  einer  aufge- 
schobenen Scholle  aufzufassen. 

Baltzer  hat  recht,  wenn  er  sagt,  dass  in  den  Aufschlüssen 
im  Innern  des  Landes  ausgedehnte  Verwerfungen  und  Spalten 
kaum  zu  beobachten  sind,  jedoch  irrt  er  sich,  wenn  er  meint, 
dass  nach  Einzeichnung  sämtlicher  Randspalten  in  die  Karte 
diese  „nicht  von  Ferne  hinreichen,  um  eine  tektonische  Grund- 
lage für  die  hunderte  von  Hügelrücken  zu  geben1)“.  Würde 
Baltzer  diesen  Vorschlag  selbst  ausgeführt  haben,  hütteer  gesehen, 
wie,  besonders  vom  Kieler  Ufer  an  nordwärts,  eine  auffallende 

1)  S.  Ö68. 
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Übereinstimmung  zwischen  den  Spaltsystemen  und  den  rand- 
liehen  Hügelrflcken,  welche  sich  direkt  an  diejenigen  nach 
dem  Innern  anschliessen,  besteht.  Die  Überschiebungsflächen 
fallen  nämlich  vorwiegend  in  die  vorhandenen  Täler  oder  aber 
auf  den  einen  Abhang  des  Hügels;  letzteres  scheint  besonders 
dann  der  Fall  zu  sein,  wenn  ausgedehnte,  faltenartige  Schleppungen 
in  der  hangenden  Scholle  auftreten.  Da  aber  die  liegende 
Scholle  im  unmittelbaren  Anschluss  an  die  Aufschiebunzsfläche 
das  verworfene  Diluvium  enthält,  lassen  sich  aus  der  Ver- 
breitung der  interglacialen  Sande  für  das  Innere  des  Landes 
die  Spalten  feststellen.  Die  Untersuchung  der  Hflgelrflcken 
und  Senken  im  Innern  ergab  nun,  dass  diese  Sande 
vorwiegend  iu  den  Senken  oder  auf  deu  Seiteu  der  Hügel,  die 
Kreide  und  die  unteren  Mergel  in  demselben  anstehen.  Be- 
sonders gut  machen  sich  diese  Verhältnisse  in  dem  Gebiete 
zwischen  Wittenfelde,  Promoisel  und  Hagen  geltend. 

Gleiche  Schlüsse  lassen  sich  aus  der  abwechselnden 
Beteiligung  der  Kreide,  des  unteren  Diluviums  und  der  über 
dem  mittleren  Geschiebeinergel  liegenden  Kiesschichten  ziehen, 
welche  das  höherliegende  Gebiet  des  Kreidehorstes,  vor  allem 
nach  S umgeben.  Ein  solches  Bild  gewinnt  man  z.  B.  in  deu 
■Crampasser  Bergen,  sodass  wir  für  deren  Bildung  eine  Über- 
schiebung an  NO — SW  laufenden  Spalten  annehmen  müssen, 
auf  welchen  die  Kreide  von  NW  her  hinaufgedrückt  ist.  Der 
gleichen  Erscheinung  begegnet  man  im  Lenzberge,  wenn  auch 
nicht  in  so  ausgesprochener  Weise.  Beziehungen  der  Ilügel- 
rücken  zu  den  Spaltsystemen  ergeben  sich  auch  ans  den  Ver- 
hältnissen in  dem  nach  N hin  an  die  Crampasser  Berge  sich 
anschliessenden  Gebiete  des  Schlossberges  und  Beckeuberges, 
zwischen  welchen  sich  die  NO — SW-Spalten  mit  den  N — S-lichen 
schneiden  und  in  der  Rognick  ein  Senkungsfeld  bilden,  sodass 
in  dieser  Sumpfwiese  ein  Wasserabfluss  zugleich  nach  dem 
Lenzer  Bache  und  Steinbache  existieren  kann.  Auch  die 
W — O-lichen  Spalten  machen  sich  in  ihren  Ausklängen  hier 
bemerkbar.  A.  v.  Könen1)  weist  schon  1886  auf  den  Zu- 
sammenhang dieser  Hügel  mit  dem  Gebirgsbau  hin. 

1)  Jahrb.  d.  Kgl.  preuss.  Geolog.  Landesanst. für  1886.  Berlin  1887 S.  I. 

11* 
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Es  müssen  also  Credners  Untersuchungsresultate  über 
die  Gestaltung  Jasmunds  bestehen  bleiben,  die  er  in  dem 
Satz1)  ausspricht:  „Das  gesamte  Landschaftsbild  der  Halbinsel 
trägt  unverkennbare  tektonische  Züge.  Nicht  nur  in  den 
Hauptformen  des  Bodens  spiegelt  sich  der  Bau  des  Grund- 
gebirges in  Gestalt  horstartiger  Aufragungen  deutlich  wieder, 
sondern  auch  die  feinere  Gliederung  derselben,  ihre  Ausstattung 
mit  Hügelrücken,  mit  Senkenreihen  und  Talzügen  ist  das 
Gesamtresultat  von  Vorgängen,  welche  mit  der  Tektonik  des 
Grundgerüstes  in  kausalem  Zusammenhang  stehen.“ 

Dass  das  Gebirgsrelief  aber  Umgestaltungen  durch  die 
Bewegungsvorgänge  des  letzten  Inlandeises  erfahren  hat,  wird 
keineswegs  in  Abrede  gestellt,  ist  auch  aus  den  glacialen  Erosions- 
und  Stauchungserscheinungen  genügend  ersichtlich,  und  es  kann 
sogar  zugestanden  werden,  dass  neben  aus  einer  Überkleidung  der 
schollenartigen  Aufragungen  mit  Geschiebemergel  hervorge- 
gangenen Hügeln  ganz  oder  teilweise  aus  oberer  Grundmoräne 
bestehende,  ferner  solche  aus  zusammengeschobenem  älteren 
Diluvium  Vorkommen.  Ausser  einer  allgemeinen  Denudation 
der  zerstückelten  Oberfläche  werden  Vertiefungen  der  Tal- 
furchen, in  welchen  vorwiegend  die  interglacialen  Sande  liegen, 
stattgefunden,  doch  die  Schollenstreifen  im  allgemeinen  nur  eine 
Anlagerung  von  oberem  Mergel  erfahren  haben;  wie  der 
Kreidehorst  Jasmunds  als  Ganzes,  stellt  jedes  seiner  Schollen 
im  besonderen  ein  „crag“  dar,  an  welches  sich  ein  Schweif 
von  Geschiebemergel  anschliesst.  Dementsprechend  steht 
auch  die  Kreide  vorwiegend  an  den  Stosseiten  der  Rücken 
am  höchsten  und  bildet  hier  oft  deutliche  Rundhöcker.  Solche 
Hügel  sind  an  diesen  auch  steiler  geböscht,  als  die, 
welche  nur  Mergel  und  Sande  enthalten.  Sie  sind  meist  von  einer 
tiefen  Senke  begleitet,  die  besonders  dann  bedeutend  ist,  wenn 
sich  ein  Querriegel  einschiebt,  sie  hat  einen  gleiclnnässigeren, 
ruhigeren  Gesamtverlauf,  als  die  mit  reichlicherem  oberen 
Geschiebemergel  und  tragen  kuppige  Erhöhungen. 

Schon  aus  den  tatsächlich  beobachteten,  im  Verhältnisse 
zu  den  Höhen  der  Hügel  nur  unbedeutenden  glacialen 
1)  Rügen.  S.  447—448. 
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Stauchungserscheinungen,  lasst  sich  vermuten,  dass  die 
Kücken  keine  selbständigen  Glaeialbildungen,  wie  Drumlins, 
sein  können.  Wie  wenig  das  letzte  Inlandeis  vermocht  hat, 
die  charakteristischen  Oberflächenformen  des  Sedimentgebirges 
zu  verwischen,  geht  klar  in  anderen  Gebieten  Rügens  hervor. 
Der  Kroidehorst  von  Arkona  besteht  aus  mehreren  NW — SO 
laufenden  Schollen,  von  denen  sich  die  beiden  N-lichen,  am 
höchsten  liegenden  gegen  die  S-licheu,  terrassenförmig  erheben. 
Diese  in  der  Nähe  des  Leuchtturmes  am  schärfsten  hervor- 
tretenden Terrainstufen  sind  trotz  einer  Bedeckung  von  oberem 
Geschiebemergel  deutlich  erhalten  geblieben,  ebenso  die  S-lich 
von  hier  an  einer  NO — SW-Spalte  entstandene  Senke  bei 
Vitte,  während  nach  SW  hin  das  flachere  von  NW  und 
NNW-Spalten  (Yurnkevitz,  Schwarbe)  durchsetzte  Gebiet  von 
ganz  flachen  NO — SW  laufenden  Geschiebehügeln  beherrscht 
wird,  deren  Entstehung,  wie  später  gezeigt  werden  soll,  einem 
steigenden  Seitendrucke  innerhalb  des  Inlandeisstromes  zuzu- 
schreiben ist. 

Die  Granitz  weiter  besteht  aus  Gruppen  von  NO — SW 
und  NW — SO  laufenden  Schollen  neben  solchen  von  NNW — SSO 
streichenden,  wie  dies  aus  den  Lagerungsverhältnissen  im 
Steilufer  und  dem  Zutagetreten  und  der  Verteilung  der  inter- 
glacialeu,  oft  Kohle  führenden  Sande  und  des  mittleren  Geschiebe- 
niergels  im  Innern  des  Landes  hervorgeht.  Beide  Spaltsysteme 
konvergieren  nach  dem  Granitzer  Ort,  wo  sie  sich  durch- 
kreuzen und  dadurch  mehrfach  dreieckige  Absenkungsfelder 
bilden.  Die  Hauptmasse  ist  ein  verworfener  mitteldiluvialer 
Sand  und  Kies,  versehen  mit  Einlagerungen  von  unteren  und 
mittleren,  aufgerichteten  Mergelbänken.  Über  diese  hinweg  legt 
sich  eine  meist  nur  dünne  Decke  oberen  Mergels  oder  häutiger 
an  seiner  Stelle  verlehmte,  jungdiluviale  Sande  und  Kiese. 
Trotzdem  au  vielen  Orten  der  umgestaltende  Einfluss  der  Eis- 
bewegung durch  seine  Schubwirkungen  nach  SW  zu  erkennen 
ist,  blickt  doch  durch  das  Gesamtbild  der  Hügellaudschaft  der 
vorher  bezeiehuote  scholleuartige  Bau  hindurch. 

Die  einzelnen  Teile  von  Mönchgut  setzen  sich  ebenfalls 
aus  Schollen  zusammen,  deren  Verlauf  mit  demjenigen  der 
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Einzelrückeu  zueammenfällt,  z.  B.  der  Göhreuer  llfigelzug,  die- 
jenigen von  Kl.  Zicker,  Thiessow  aus  OW-lichen,  die  von 
Reddewitz,  Gr.  Zicker  aus  WNW — OSO-lichen,  der  Robber 
und  Marieudorfer  aus  ONO — WSW-lichen  Schollen.  Mit  der 
Ansicht  W.  Deeckes '),  diese  Rücken  durch  Erosion  der 
Sande  zwischen  steheugebliebenen  Mergelschollen  zu  erklären, 
kann  ich  mich  nicht  befreunden,  zumal  alle  von  mir  in  den 
Sauden  beobachteten  glacialen  Stauchungen  vereinzelt  und  nur 
unbedeutend  sind  und  mehr  S-liche  als  W-liche  Schub- 
richtungen aufweiseu. 

Noch  deutlicher  machen  sich  aber  diese  Übereinstimmungen 
zwischen  dem  schollenartigen  Aufbau  und  dem  Verlauf  der 
Rücken,  sowie  deren  Beziehung  zur  Eisbewegung  auf  Hidden- 
see geltend.  Von  A.  Günther1 2 3;  wurde  zuerst  auf  den  schollen- 
artigen Bau  des  Landes  bei  einer  Streichrichtung  der  Spalten 
von  NW  nach  SO  hingewieseu,  ohne  dass  jedoch  von  ihm 
der  Zusammenhang  mit  der  Bodenkontiguration  klar  erkannt 
wurde,  da  er  die  dem  NW-lichen  Steilufer  parallel  laufenden 
Randspalten,  deren  Bildung  auf  eine  Massen  Verlagerung  durch 
einen  einfachen  Böschungsschub  jugendlichen  Alters  zurück- 
zuführen ist,  als  gleichwertig  mit  den  tektonischen  NW — SO- 
Spalteu  hinstellt.  Auch  scheint  dieser  Autor  die  NW-licheu 
Spalten  nur  aus  dem  Vorhandensein  der  Talzüge  konstruiert 
zu  haben,  nicht  aber  aus  den  sichtbaren  Lagerungsvorhältuissen 
im  Steilufer,  welche  er  kaum  berücksichtigt  hat,  desto  mehr 
aber  ganz  unwesentliche  Beobachtungen  mit  grosser  Aus- 
führlichkeit schildert-  R.  Credner8)  glaubt  jedoch,  «lass  „die 
äusserst  wirreu  und  komplizierten  Lugeruugsverhältnisse  des 
Diluviums  der  dortigen  Steilküste  und  ebenso  der  grösste  Teil 
der  Oberflächenformeu  des  Dornbusch  ihre  naturgemässe 
Erklärung  in  intensiven  Abrutschungen  und  Sackungen 
der  gerade  dort  mannigfaltig  zusammengesetzten  Glacial- 

1)  Führer  für  die  ltügen-Exkursion  des  VII.  Iuteniatiou.  Geo- 
grapheu-Kongresses  zu  Berlin.  (VII.  Jahresber.  d.  Geographischen 
Gesellschaft  zu  Greifswald.)  1900.  S.  24. 

2)  Die  Dislokationen  auf  Hiddensoe.Berlin(Friedländer<k  Sohn)  1891. 

3)  Rügen  S.  146. 
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bilduugen,  von  welchen  diese  vollkommen  isoliert  aufragende, 
kleine,  aber  bis  70  m hoho  Diluvialinscl  in  besonders  starkem 
Grade  heimgesucht  ist,“  Hilden.  Weder  die  Auffassung 
Günthers,  dass  die  Verwerfungen  postglacialen  Alters  seien, 
noch  diejenige  Credners,  dass  wahrscheinlich  hier  keine  tektoni- 
schen Dislokationen  vorliegen,  hat  durch  meine  eingehenderen 
Untersuchungen  ihre  Bestätigung  gefunden.  Es  kommen 
vielmehr  auf  Hiddensee  Verwerfungen  innerhalb  des  Diluviums 
vor,  welche  mit  denjenigen  Rügens  gleichalterig  sind,  da  der 
obere  Geschiebemergel,  sowie  dessen  Umlagerungsprodukte 
ungestört,  diskordant  über  die  zerstückelten  Schichtengruppeu 
hinweggehen  neben  solchen  Schollenverschiebungen,  welche 
noch  bis  heute  durch  rundliche,  öfter  terrassenförmige 
Rutschungen  entstehen.  Die  Auffassung  II.  Munthes1),  die 
Lageruugsverhültnisso  als  glaciale  Stauchungserscheinuugen 
durch  das  Vorrückon  des  letzten  Inlandeises  zu  erklären, 
ist  unhaltbar,  da  letztere  nur  in  sehr  beschränkter  Zahl 
und  Ausdehnung  beobachtet  werden  konnten.2)  Die  Ober- 
fiächengestaltuug  verdankt  vielmehr  den  NW — SO  streichenden, 
verworfenen  Diluvialscholleu  sein  charakterisches  Gepräge.  Auf 
der  höheren  NW-Seitc  der  Insel  sind  die  Verhältnisse  der  Über- 
schiebungen am  ursprünglichsten  erhalten,  während  das  flachere 
O-liche  Gebiet  durch  die  Eisbewegung  Veränderungen  dadurch 
erlitten  hat,  dass  die  Hügel  drumlinartig  in  der  NO — SW- 
Richtung  ausgestreckt  wurden.  Es  ist  nicht  nur  der  Über- 
gang der  NW  streichenden  Rücken  in  die  SW  laufenden 
zu  beobachten,  sondern  diese  letzten  tragen  eine  zunehmende 
Bedeckung  von  oberem  Geschiebemergel,  der  auf  der  Insel 
überhaupt  nur  sehr  spärlich  auftritt. 

Aus  alledem  geht  hervor,  dass  das  Inlandeis  auf  Rügen, 
wie  Hiddensee  die  Gestaltungsverhältnisse  des  Grundgebirges 

1)  Studien  über  ältere  Quartärablageruugen  im  baltischen  Gebiete. 
(Hüll,  of  the  Geol.  Inst,  of  Uspala.)  S.  41.  1895. 

2)  Näheres  über  die  Lagerungsverhältnisse  findet  sich  in  der 
Arbeit  Elbert:  Über  die  Standfestigkeit  des  Leuchtturines  auf 
Hiddensee.  (X.  Jahresber.  d.  geograpli.  Gesell,  zu  Greifswald  1905|06.) 
S.  28-41. 
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nur  unbedeutend  umgeformt,  aber  keine  echte  Drumlinland- 
schaft  geschaffen  hat.  Von  der  Tektonik,  wie  es  scheint,  un- 
abhängige Geschiebehügel  kommen  jedoch  im  mittleren  Rügen 
vor,  wo  sie  in  der  Gegend  von  Garz,  Samtens  und  Pntbus 
der  Aszone  ]iarallele  NO — SW-liche  Rücken  bilden,  welche 
besonders  in  der  Gegend  von  Berglase  und  Samtens  drumlin- 
artig aussehen.  Sic  bestehen,  soweit  die  ausgeführten 
Bohrungen  (bis  zu  IG  m Tiefe)  ergaben,  aus  Geschiebelehm, 
enthalten  aber  im  Berglaser  Holz  Kerne  von  Kreide,  die  in 
der  Aszone  bei  Stubben  abgebaut  wird.  In  dem  Gebiete  der 
Karnes  treten  an  Stelle  dieser  radialen  Geschiebehügel 
quer  zu  ihnen  laufende  marginale,  deren  Entstehung  auf  einen 
kurzen  Stillstand  des  Eisrandes  hindeutet. 

Die  Bildung  dieser  drummoiden  Hügel  im  mittleren 
Rügen  dürfte  auf  Aufschüttungsvorgänge  beim  Eisrückzuge 
zurückzuführen  sein,  und  zwar  auf  Seitendruck,  der  durch  die 
gewölbeartige  Aufregung  Rügens  gegenüber  den  angrenzenden 
Teilen  der  Ostsee  entstanden  sein  kann.  Vielleicht  sind  diese 
Hachen,  langgestreckten  Rücken  den  Geschiebeäsar  ähnliche 
Gebilde,  wie  sie  zuerst  Sederholm  aus  Finland  beschreibt, 
welche  ausserdem  in  Oldenburg,1)  Holland'-)  und  Westfalen3) 
Vorkommen. 

Die  Drumliulnndschaften  im  allgemeinen  dürften  über- 
haupt durch  den  Eintritt  von  Seitendrucken  auf  der  Sohle  des 
Inlandeises  zu  deuten  sein.  Die  Ansicht  Upha ms,4)  dass  durch 

1)  Diluvialstudien  II,  p.  1!)  (10.  Jahresbericht  des  Naturw.  Ver- 
eins zu  Osnabrück  für  1897). 

2)  H.  van  Capelle,  Het  Diluvium  van  West-Drenthe  (Ver- 
haudlingeu  der  Kon.  Akad.  van  Wetenschappen  tc  Amsterdam. 
Tweede  Sectie,  Deel  1,  Nr.  21892);  Bijdrage  tot  de  Kennis  van  Fries- 
lands  boderu  (Overdrukt  uit  het  Tijdschrift  van  het  Koninklijk  Neder- 
landsch  Aardrijkskundig  Genootschap.  Jaarg.  1890). 

J.  Lorie,  Contributions  ä la  geologie  des  Pays-Bas  II.  III  (Ar- 
chives  du  Musee  Teylcr,  ser.  II,  vol.  III  (1892),  p.  88  ss.) 

3)  Elbert,  Jahrb. d.  Naturwiss.  1900/1901  red.  von  Wilderman n 
XVI.  Jalirg.  Freiburg  i.  Br.  S.  17 — 21. 

4)  Conditions  of  Accumulation  of  Drumlins.  (American  Geologist 
X 1892  p.  389—862;  Kef.  in  N.  Jahrb.  f.  Min.  1894.  I p.  169);  The 
origin  of  Drumlins  (Proceed.  Boston  Nat.  History  XXVI  1890). 
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Bewegungsdifferenzen  der  oberen  und  unteren  Teile  des  In- 
landeises Grundmoräne  zu  inglaeialen,  linsenförmigen  Massen 
umgeformt  würde,  hat  wenig  Anklang  gefunden,  steht  ausser- 
dem im  Widerspruch  mit  den  Bewegungserseheinungen  des 
Eises.  Auf  welchem  Wege  sich  aber  die  Drumlins  subglacial 
auf  der  Sohle  des  Eises  bilden,  ob  durch  Erosion,1)  Akku- 
mulation2), sowie  durch  ähnliche  oder  kombinierte  Vorgänge, 
darüber  herrschen  bei  den  Glacialisten  grosse  Meinungs- 
Verschiedenheiten.  Ich  beschränke  mich  hier  darauf,  wie  nach 
meiner  Auffassung  an  der  Hand  der  gegebenen  Theorie  der 
Eisbewegung  ihre  Entstehung  zu  denken  ist. 

Das  Inlandeis  während  der  Biiekzugsperiode  erodirt  in 
seiner  Ginschmelzzone  infolge  der  Divergenz  der  Bewegungs- 
linien. Diese  Erosion  ist  für  gewöhnlich  jedoch  nicht  als 
streng  aktiv,  sondern  nur  als  ein  Nichtvorhandensein  von 
Akkumulation  anzusehen,  welche  uaturgemäss  aber  wegen  der 
Abnahme  der  Bewegung  nach  dem  Eisrande  hin,  verbunden 
mit  dem  Grösserwerden  der  Divergenz,  in  eine  wirkliche  Ab- 
lagerung von  Grundmoräne  übergeht.  Derartig  gebildete 
Hügel  laufen  dem  Eisrande  parallel.  Tritt  nun  ein  Stillstand 
des  Eisrandes  ein,  entsteht  durch  das  Bestreben  der  Bewegungs- 
linien, sich  einander  zu  nähern,  ein  Seitendruck,  «1er  die  Grund- 
moräne zwingt,  sich  parallel  der  Eisbewegung  anzuhäufeu.  Aus 
«lemselben  Grunde  wird  an  Punkten  lokaler  Beschleunigungen, 
also  in  geneigten  Gebieten  und  besonders  in  beckenförmigen  Ver- 
tiefungen sich  ein  Seitendruck  ausbilden.  Geht  der  Eisrückzug 
innerhalb  von  Gebieten  mit  lokaler  Bewegungsbeschleunigung  in 
einen  Stillstand  des  Eisrandes  über,  werden  durch  den  ge- 
steigerten Seitendruck  unter  Umständen  statt  divergierender  Ge- 

1)  Hitchcock  (1867),  Wright  ( 1 87 j,  1889),  Lewis  (1884), 
Slialer  (1888),  Barton  (189"',  1894).  Tarr  (1894),  Smith  (1898). 

2)  Close  (18G6),  Agassi z (18G7),  J.  Geikie  (18G7, 1894),  Kinahan 
(1872),  Uphain  (1878,  1898),  Dana  (1881),  Johnson  (1882),  Davis 
(1S82, 1892),  Chamberlin  (1883, 1894),  Sederholm  (1889),  Clialmers 
(IS90,  1898),  Salisbury  (1891),  Nansen  (1891),  Lincoln  (1892), 
Wright  (1892),  Sieger  (1893),  Russell  (1895,  1897),  Früh  (1896), 
Doss  (1896),  Keiliack  (1897),  v.  Drygalski  (1897). 
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schiebeliügel  selbst  konvergierende  erzeugt,  ein  Fall,  welcher 
ähnlich  in  der  Umgebung  des  Bodensees  vorliegt.1) 

Bei  der  Durchsicht  der  bekannten  Drumlinlandschaften  ist 
mir  in  der  Tat  kein  (iebiet  vorgekommen,  welches  nicht  die  ge- 
forderten Bedingungen  in  entsprechenden  Neigungs  Verhältnissen 
des  Bodens  aufgewiesen  hätte.  Auch  die  von  K.  Keilhack2 3) 
beschriebene  Drumlinlandschaft  in  Pommern  lässt  durch  ihre 
Lage  am  Baude  der  Haffdepression,  sowie  durch  das  loben- 
artige  Vorspringen  des  Odergletschers  nach  S auf  die  für  die 
Drumlinbildung  angenommenen  Differenzen  in  der  Eisbewegung 
schliessen. 

Aus  den  Erscheinungen  des  Seitendruckes,  entstanden 
durch  eine  Rückzugshemmung,  erklärt  sich  Gestalt  und 
Bau  der  Drumlins  leicht;  denn  bald  wird  nur  eine  Akku- 
mulation von  Mergel  der  Grund-  und  Iunenmoräue,  bald 
daneben  Erosion  und  seitliche  Zusammenstauchung  ihre  Ent- 
stehung bewirkt  haben.  Deshalb  gewährt  die  Drumlin- 
landschaft, wie  Früh8)  sagt,  auch  den  Eindruck  des  Gefurchten 
und  Fliessenden.  Wie  aber  bei  stärker  werdenden  Seiten- 
drucken das  Eis  seinen  Untergrund  in  mächtigen  Schollen 
aufpflügt  und  überschiebt,  findet  in  dem  Kapitel  über  die 
Exaration  des  Eises  eine  eingehende  Darlegung. 

1)  Siehe  Karte  von  Früh:  Jahresber.  d.  nat.  Ges.  St.  Gallen 
1894—1895. 

2)  Jahrb.  d.  kgl.  preuss.  geolog.  Landesanst.  1893. 

3)  A.  a.  O.S.  395.» 
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B.  Die  Marginalriicken  der  Grundmoränenlandschaft. 

1.  Morphologie  und  Entstehung  der  Raudrnoränen. 

Während  die  höhenbildenden  Elemente  der  Gruudmoränen- 
laiulschaft,  die  Asar,  Rollsteinfelder  und  Karnes,  sowie  die 
Drumlins  und  andere  radiale  Geschiebehügel  durch  die  Vorgänge 
fluviatiler  und  glacialer  Akkumulation  während  des  Eisrückzuges 
gebildet  werden,  tritt  während  kürzerer  oder  längerer  Stillstände 
des  Eisrandes  die  Bildung  von  marginalen  Hügeln  ein,  als  bald 
mehr,  bald  weniger  starkwellige  Rücken.  Diese  können  je 
uach  Ausdohuuug  in  Breite  und  Höhe  und  ihrem  seitlichen 
Zusammenhänge  zur  Grundmoränen-  oder  Endmoränenlandschaft 
gerechnet  werden. 

Unter  den  Marginalhügeln  der  Grundmoränenlandschaft 
Vorpommerns  und  Rügens  lassen  sich  vier  Arten  unter- 
scheiden, Geröllrandmoränen,  Staumoränen,  Geröllsand-  und 
Geschiebestreifen.  Diese  Hügeltypen  liegen  bei  den  Rand- 
moränen neben-  oder  auch  hintereinander  und  lassen  sich 
als  Einzelgebilde  meist  sehr  gut  von  einander  unterscheiden, 
während  bei  den  Zwischenendmoränen  eine  Trennung  nicht 
immer  auszuführen  ist.  Deshalb  lassen  sich  die  Einzeltypeu 
der  marginalen  Rückenlaudschaft  auf  ihre  spezifische  Zusammen- 
setzung und  ihre  Entstehung  nur  bei  den  Randmoränen  uuter- 
sueheu,  und  das  Studium  dieser,  sozusagen,  embryonalen  End- 
moränen setzt  uns  in  den  Stand,  allgemeine  Schlüsse  auf  die 
erodierende  und  akkumulierende  Tätigkeit  des  Eisraudgebietes 
während  einer  Stillstandslage  zu  ziehen. 

oc)  Gcröllrandworänen. 

Eine  der  verbreitetsten  Typeu  der  Raudmorüne  ist  die 
<Teröllrandmoräne.  Sie  bildet  schmale,  wallartigo  Geröllsand- 
und  Kiesrücken,  welche  durch  Aneinanderreihung  zu  mehr 
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oder  weniger  stark  gekrümmten  Zügen  die  Lage  eines  Eis- 
randes angeben.  Sie  ähneln  den  schon  besprochenen  Asar 
und  sind  in  gewissen  Fällen  kaum  von  jenen  zu  trennen,  sodass 
sie  öfter  als  Queräsar  bezeichnet  sind.  Von  den  Asar  unter- 
scheiden sie  sich,  abgesehen  von  ihrer  senkrechten  Stellung 
zur  Stromrichtung  des  Eises,  durch  ihren  inneren  Bau,  die 
Ein-  und  Anlagerung  von  Geschiebemergel  mit  wechselnder 
Mächtigkeit  parallel  der  Erstreckung  des  Rückens  und  vor 
allem  an  der  dem  ehemaligen  Eisrande  zugewandten  Seite. 
Alle  auftretenden  Stauchungen  innerhalb  des  supra-  und 
intramoräneu  Fluvioglacials  liegen  <|uer,  bei  den  Asar  da- 
gegen parallel  zur  Längsachse  des  Rückens.  Die  Gestalt 
dieser  Geröllhügel  ist  durchweg  etwas  flacher.  Böschungen 
von  10 — ll>°  sind  hier  die  Regel,  doch  solche  von  20 — 25° 
garuicht  selten.  Die  Höhen-  und  Rttckenlinie  ist  ausserordent- 
lich einfach  gestaltet,  starke  Schlängelungen  gehören  zu  den 
Ausnahmen. 

Ihr  Material  ist  vorwiegend  ein  normaler  Geröllsand,  der 
bald  mehr,  bald  weniger  reich  an  Steinen  ist  und  feinkörnige, 
selbst  tonige  Sande,  sowie  auch  oft  groben  Kies  und  Geschiebe- 
packungen enthält.  Sein  natürlicher,  kleiner  Schüttungswinkel 
kann  aber  in  Granden  bis  30°,  bei  Kiesen  bis  35°,  selbst  40M 
wachsen.  Die  Lagerung  ist  gewöhnlich  die  in  langen,  meist 
nicht  einheitlichen  Wollen  im  Quer-  und  Längsprofil.  Ausser- 
ordentlich häufig  ist  sie  im  Querschnitt  monoklinal  vom  Eis- 
rand wegfallend,  dürfte  demnach  aus  einer  Art  Überguss- 
schichtung  hervorgegangen  sein.  Mit  der  Konigrösse  wächst 
die  Unregelmässigkeit,  die  Schichten  keilen  häufig  aus  und 
bilden  schliesslich  Linsen.  Mannigfaltige  Veränderungen  in 
der  normalen  Lagerung  werden  sodann  bei  einseitiger  Au- 
lagerung und  Einpressung  von  Geschiebemergel  bewirkt.  Auf- 
stauchungen des  Untergrundes  kommen  vor,  besonders,  wie  es 
scheint,  bei  einer  Entwicklung  zu  Seitenmoränen. 

Hervorgehobeu  sei  noch,  dass  die  Geröllsaudschichten 
häufig  bis  unter  die  angrenzende  Ebene  hinabreichen  und 
ähnlich  wie  bei  den  Asar  flussbettartige  Vertiefungen  aus- 
füllen. 
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Die  GerüllrandmorUuen  Vorpommerns. 

1.  Die  Geröllrandmoräne  zwischen  Wendisch- 
Baggendorf  und  Strehlow. 

Diese  Randmoräne  besteht  aus  einem  ca.  1800  m langen 
von  Wendisch-Baggendorf  nach  S hin  laufenden  Rücken,  dessen 
freies  S-Ende  sich  gabelt.  An  den  mittleren  Teil  des  Rückens 
schliessen  sich  ein  \V-0  laufender  Querrücken  und  in  seiner 
Eortsetzuug  einige  Kuppen  mit  einer  Gesamtlänge  von  2 1/.>  km 
an.  Der  Hauptrücken  (20—  22  m)  wird  von  der  Grimmen- 
Tribseeser  Kleinbahn  durchbrochen,  und  sein  N-licher  Teil  ist 
zwecks  Gewinnung  von  Kies  in  seiner  Läugserstreckung  auf 
mehrere  hundert  Meter  vollständig  ausgehöhlt  und  gestattet 
ein  klares  Bild  vom  inneren  Bau  zu  gewinnen.  Sein  Kern 
und  die  NO-Seite  bestehen  aus  Geschiebemergel,  der  von 
monoklinal  nach  WSW  hin  geneigten  Sand-  und  Kiesschichten 
überlagert  wird.  Etwas  südlicher  greift,  von  ONO  her  eine 
Mergelzunge  über  diese  Geröllsandmassen  teilweise  hinweg. 
Mit  der  Zunahme  der  Mächtigkeit  des  hangenden  Mergels  ist 
auch  die  der  Sand-  und  Kiesmassen  auf  Kosten  des  liegenden 
Mergels  gewachsen,  sodass  letzterer  an  vielen  Stellen  bis  tief 
unter  die  Sohle  des  Hügels  hinabrückt  und  mit  seinen  empor- 
ragenden Teilen  apophysenartig  in  die  oberen  Geröllsaud- 
schichten eingreift.  Auch  der  von  ONO  angelagerte  Mergel 
keilt  seitlich  mit  einer  langen  Zunge  aus  und  wird  weiter 
nach  S hin  vom  Geröllsand  überdeckt.  (Taf.  1 7).  Die  Sande 
und  Kiese  bilden  Wellen  in  Form  spitz  auskeilender  Linsen. 
Stauchungen  der  intramoränen  Geröllsande  konnten  ver- 
schiedentlich beobachtet  werden.  Im  Längsprofile  traten  diese 
weniger  deutlich  hervor  und  äusserten  sich  nur  durch  steilere 
Stellung  und  durch  starkes  Abschneiden  von  Teilen  einer 
Schichtenreihe  (vergl.  die  Längsprofile  auf  Tafel  17);  im 
Querprofil  dagegen  sind  sie  häufig  durch  einen  aus  ONO 
wirkenden  Schub  gestaucht,  verbogen  und  einseitig  aufgerichtet. 

Aus  diesen  Lagerungsverhältnissen  ist  auf  zwei  Perioden 
der  Akkumulation  zu  schliessen.  Zuerst  muss,  während 
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unter  dem  Eisrande  eine  Geschiebemorgelaufhäufung  eiu- 
trat,  vor  demselben  mit  Hülfe  der  Schmelzwasser  ein 
Geröllsandrücken  mit  von  N nach  8 wachsender  Mächtigkeit 
gebildet  sein.  Ein  geringes  „Yorrücken“  des  Eisrandes  wird 
darauf  eine  Gcschiebemergelanlagerung  bewirkt  haben,  wodurch 
die  älteren  Kiesschichton  zusammengestaucht  und  gleichzeitig 
andere  aufgeschüttet  wurden.  Dieser  Vorgang  dürfte  vor- 
wiegend den  N-lichen  Teil  des  Gebietes  betroffen  haben,  wogegen 
am  südlichen  freien  Ende  ohne  Mergeleinpressung  statt  eines 
Yorstosses  ein  Rückzug  stattgefunden  hat,  sodass  ausserdem 
ein  W-O-licher  Rücken  und  einzelne  Kuppen  gebildet  wurden. 
Für  diese  Auffassung  spricht  noch  der  Umstand,  dass  die 
Mergelanlagorung  über  die  Ansatzstelle  der  anstossenden  Rücken 
hinübergreift.  Dieser  W-O-liche,  zwischen  Strehlow  und  Borg- 
stedt  liegende  Rücken  scheint  einen  ähnlichen  Aufbau  zu  be- 
sitzen. 

Die  seine  O-liche  Fortsetzung  darstellenden  Saudkuppen 
sind  als  Höhen  von  7 — 13,5  m der  Mergelebene  aufgesetzt. 
Ihre  Mergelsohle  liegt  oft  bedeutend  tiefer  als  die  vor- 
liegende Mergelebene,  während  die  hinterliegende  auf  der 
Nordseite  teils  mit  angelagerter,  teils  mit  einragender  Grund- 
moräne in  den  oft  gestauchten  Sandschichten  beginnt.  Die 
Geröllsandschichten  lagern,  wie  dieses  besonders  in  einem  8 m 
hohen  und  40  m langen  Aufschlüsse  zu  sehen  ist,  in  Wellen,  die 
im  Streichen  des  Rückens  geringer  gekrümmt  sind  als  senk- 
recht dazu.  Tn  bezeichnetem  Aufschlüsse  liegt  über  dem 
Wellental  ein  Wellenberg,  sodass  unregelmässige  linsenförmige 
Partien  mit  kleineren  oder  grösseren  suporponierten  Wellen, 
deren  Krümmungen  bald  stärker,  bald  geringer  sein  können, 
oingeschlossen  werden.  Öfter  bilden  sie  auch  mehr  oder 
weniger  konzentrische  Lagen.  Sind  diese  superponierten 
Wellen  in  einer  Linse  stark  gekrümmt,  so  reihen  sie  sich 
oft  zu  5 hinter  einander,  sind  sie  flach  nur  zu  2,  bisweilen 
aber  winden  sie  sich  in  einfachen  Bögen  und  können  ganz  flach 
und  selbst  fast  horizontal  werden.  Im  letzten  Falle  beobachtet 
man  ausserdem  eine  Anzahl  ganz  kleiner  Wellen  hintereinander. 
Diese  Verhältnisse  gelangen  im  Quer-,  wie  Längsprofil  zum 
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Ausdruck  und  scheinen  in  der  ganzen  Geröllrandmoräne  wieder- 
zukehren und  zwar  sowohl  in  dem  östlichen,  sandigeren,  als 
westlichen,  kiesigen  Teil. 

Grosse  Unterschiede  in  dem  Schflttungswinkel  scheinen 
hier  kaum  vorzukommen,  da  selbst  in  den  gleichmässig  sandigen, 
östlichen  Hügeln  solche  von  15 — 25°,  nicht  selten  von  30° 
gemessen  werden,  ln  der  NO-Eeke  des  grossen  Aufschlusses 
des  obengenannten  Hügels  besteht  eine  einseitige  Aufrichtung 
von  Sandschichten  unter  einem  Winkel  von  ca.  40°  und  eine  dis- 
kordante Überlagerung  von  annähernd  horizontalen  Kiesbänken. 

2.  Die  Geröllrandmoräne  zwischen  Grabow  und  Gülzow. 

Südöstlich  von  Gr.  Kakow  dehnt  sich  vor  Grabow  nach 
SO  in  einem  Bogen  nach  NO  bis  Gülzow  eine  4 km  lange 
und  ca.  26 — 31  m ü.  M.  liegende  Geröllrandmoräne  aus,  dio 
einen  gleichmässig  gestalteten  6 — 8 m hohen  Wall  darstellt. 
Die  vor  ihr  liegende  Grundmoränenebene  mit  22 — 24  m Meeres- 
höhe dacht  sich  zum  Ibitzgraben  auf  12 — 13  m ab.  Dieser  im 
Innern  stark  inglacialen  Mergel  enthaltende  Moräneuzug  besteht, 
aus  Sand-  und  Kiesschichten,  die  auf  der  Südseite  in  monoklinalen 
mit  nach  S hin  flacher  werdenden  Neigungen,  auf  der  Nordseite 
in  verschieden  gestalteten  Wellen  lagern.  Die  letzte  Form 
herrscht  allein  im  Parallelrücken,  welcher  mit  dem  Haupt- 
rücken  durch  ziemlich  gleichmässig  gestaltete  Querriegel  ver- 
bunden ist  und  deren  Ansatzstellon  kuppig  erhöht  sind.  An 
diesen  Punkten  treten  bisweilen  gröbere  Kiesmassen  mit 
Blocknestern  auf. 

Im  östlichen  Teil  des  Kückens,  in  dem  am  Süderholz 
bei  Gülzow  isoliert  liegenden  Stück,  sind  die  Kiesschichten 
stellenweise  durch  neuen  Schub  von  N oder  NW  her  steil  zu  50 
bis  65°  aufgebogen  und  der  an  vielen  Stellen  angelagerte 
Geschiebemergel  lässt  auf  ’ Eisdruck  schliessen.  ln  einer 
grossen  Grube  am  Süderholz  beobachtet  man  auf  der  Nord- 
seite eine  dünne  Mergelbank,  unter  welcher  feinkörnige 
Sandschichten  sattelförmig  aufgebogen  sind,  während  die  nach 
S dach  einfallenden,  aufgelagerten  Kies-  und  Feinsandlagen 
ungestörte  Lagerung  aufweisen.  Eine  eigentliche  Geschiebo- 
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packung  wurde  in  diesem  Hügel  nicht  gesehen,  wohl  aber 
kleinere  mit  zahlreichen  Blöcken  von  ca.  40 — 60  cm  Durch- 
messer in  einem  kiesigen  Lehm  eines  flachen,  isolierten 
Hügels  am  „Hohen  See“  unweit  der  Poggendorfer  Chaussee, 
wo  sie  vor  einigen  Jahren  abgebaut  wurde. 

Demnach  ist  jener  Hügel  folgeudermassen  entstanden: 
Die  unablässig  unter  dem  Gletscher  fortbewegte  Grundmoräne 
häufte  sich  unter  dem  festliegenden  Eisrande  wallartig  an  und 
zwang  die  Gletscherwasser,  ihren  W eg  am  Eisrande  entlang  zu 
nehmen,  sodass  auf  der  Nordseite  des  Hügels  unter  dem  tunnel- 
artig ausgegrabenen  Eisrande  Aufschüttungen  von  Sand-  und 
Kiesmassen  aus  der  abschmelzenden  und  erodierten  Inneu- 
moräne stattfanden.  Die  über  den  Wall  viberfliesseudeu  Wasser 
schufen  eine  Geröllsanddecke  mit  Ibergusschichtung,  sich 
wiederholende  Kiesbedeckung  und  die  Bildung  von  Sandbank- 
artigen, resp.  Schuttkegel-ähnlichen  Anhäufungen  im  Quer- 
und  Parallelrücken.  Diese  randlichen  Gletscherwasser  strömteu 
von  Osten  nach  Wresten,  vereinigten  sich  mit  dem  bei 
Kl.  Rakow'  austretenden  subglacialen  Kameflusse  und  furchten 
die  zum  lbitzgraben  hinziehenden  Gräben  aus.  Die  Oszillationen 
des  Eisrandes  erklären  die  Stauchungserscheinungen.  Der 
geschilderte  Bildungsvorgang  erinnert  an  die  von  Chamberlin1) 
gemachte  Beobachtung  am  grönländischen  Inlandeise:  Die 
Schmelzwasser  kamen  vom  letzten  Abhange  des  Eises  her  und 
folgten  der  Innenseite  der  Endmoräne  für  grössere  oder 
kleinere  Strecken,  bis  eine  Lücke  ihnen  den  Durchtritt  ge- 
stattete, in  welcher  sich  besonders  der  Glacialschutt  zu  Kies- 
moränen aufhäufte. 

3.  Die  Goröllrandmoräne  zwischen  Kl.  Zastrow* 
und  Behrenhof. 

Die  Geröllrandmoräne  ist  ca.  13  Kilometer  lang,  beginnt 
O-lich  von  Pustow  au  der  linken  Schwingetalseite  NW-lich 
von  Kl.  Zastrow  mit  einem  schmalen  7,5  km  langen  wall- 
artigen Rücken,  löst  sich  nach  0 hin  in  mehrere  Kuppen  auf 

1)  Recent  glacial  Studies  in  Greenland  (Bulletin  of  the  geological 
Society  of  America  Vol.  G.  S.  216.) 
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und  endigt  in  einem  unregelmässigen  Doppel  rücken,  den  sog. 
lleidebergen  NW-lich  Bohrenhof.  Der  westliche  Rücken  be- 
steht aus  diskordant  geschichteten,  oft  diakenen  Kies-  und 
Sandlagen,  die  in»  Längsprofile  unregelmässig  wellig  verlaufen, 
im  Querprofile  durchweg  monokünal  mit  ungefähr  16° — 30° 
nach  S einfallen  und  dabei  öfters  eine  flache  Wellung  be- 
sitzen. Er  führt  eine  Einragung  von  Geschiebelehm,  doch 
sind  Stauchungserscheinungen  nicht  beobachtet. 

Einen  guten  Einblick  in  die  Lagerung  gewährt  der  grosse 
Aufschluss  bei  der  Windmühle  an  der  Chaussee  nach  Dersekow. 
Hier  sind  die  Kiese  öfter  diaken  und  enthalten  bis  kopfgrosse 
Rollblöcke  neben  einzelnen  grösseren  Geschieben  mit  Schlifl- 
fiüchen  und  Schrammen. 

Die  beiden  Rücken  der  Heideberge  haben  Mergelkerne 
und  sind  an  der  Basis  miteinander  verschmolzen.  Ihre 
hangenden,  schwach  welligen  Kies-  und  Sandschichten  fallen 
fast  in  Übereinstimmung  mit  dem  Mergelkerne.  Die  zwischen 
den  beiden  Rücken  liegenden  tieferen  Kiesschichten  sind  ge- 
staucht, während  sich  die  oberen  ungestört  über  jene 
hinwegziehen. 

4.  Die  Geröllrandmoräue  bei  Seltz. 

Die  Geröllrandmoräue  bei  Seltz  beginnt  mit  einem  2'/4  km 
langen,  wallartigen  Rücken  innerhalb  des  Ortes  Seltz  und  läuft 
in  zwei  Bögen  nach  SO  zur  Goldbeckermflhle,  wo  er  sich  in 
einem  flachwelligen  Gebiete  verliert.  Die  SO-liche  Fortsetzung 
der  Geröllrandmoräne  liegt  in  einem  nach  Mühlenhagen 
ziehenden  flachwelligen  Geröllsandgebiete,  welches  eine  Ge- 
achiobebestreuung  führt.  Als  NW-licher  Ausläufer  hat  der 
isolierte  flache  Rücken  zwischen  Letzin  und  Glaweuhof  zu 
gelten,  welcher  zum  grössten  Teil  aus  geschichtetem  Sand, 
zu  unterst  aus  Kies  besteht.  Die  Geröllmoräne  baut  sich  vor- 
wiegend aus  Sand-  und  Kieslagen  auf,  die  auf  oinem  Mergelkerne 
ruhen.  Ihre  Schichtung  ist  in  den  tieferen  Lagen  stark 
diskordant  und  bisweilen  durch  Einpressuog  von  Mergel 
von  N her  verworfen,  geht  zum  Hangenden  oft  in  einen  un- 
geschichteten Geröllehm  und  verschiedentlich  in  einen  Ge- 

X.  Jahresbericht  der  Geogr.  Ge*.  GrmfHWulJ.  12 
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schiebekies  über.  Stellenweise  besteht  die  Hauptmasse  des 
Hügels  aus  einem  sandigen  Mergel,  und  die  Kies-  und 
Sandschicliten,  sowie  lokal  Mergelsand,  sind  auf  ihrer  N-Seite 
stark  gestaucht,  während  sich  ungestörte  Kiesbänke  auf  der 
S-Seite  anlegeu.  An  einigen  Punkten  greift  der  Mergel  über 
den  Kies  teilweise  hinweg,  wird  aber  dabei  an  anderen  eben- 
falls von  N herkommenden  Kiesschichten  überdeckt,  welche 
allmählich  in  die  liegenden  auf  der  S-Seite  fibergehen. 

Aus  dem  Auftreten  von  intra-  und  supramoränen  Kies- 
schichten, sowie  einer  Ein-  und  Auflagerung  von  Mergel, 
neben  mehrfach  beobachteter  Untorteufung  lassen  sich  deutlich 
zwei  Phasen  in  der  Entwicklung  unterscheiden,  welche  jedoch, 
wie  dies  aus  der  Stellung  der  Kiesschichten  zum  Mergel  und  der 
Verschmelzung  des  Mergelkernes  im  X -liehen  Teile  des  Hügels 
hervorgeht,  ohne  eine  Unterbrechung  der  subglacialen  Akku- 
mulation ineinander  übergehen. 

Der  Rücken  trägt  auf  seinem  Kamme  und  besonders  auf 
der  S-Seite  eine  Blockbestreuung  und  enthält  bei  der  Gold- 
beckermühle eine  kleine  Geschiebepackung  über  lokal  ge- 
stauchten Sandschichten. 

Die  tieröllrandmor&ueii  Kiigens. 

1.  Die  Randmoräne  bei  Thesenvitz. 

Die  Randmoräne  bei  Thesenvitz  S-lich  von  Patzig  ist  ein 
l1/.,  km  langer,  wallartiger,  nur  ‘2 — 3 m hoher  Rücken,  der 
dem  flachen  Vorlande  unmittelbar  SW-Iich  der  hügeligen, 
stark  kuppigen  Endmoränenlandschaft  zwischen  Bergen  und 
Patzig  aufgesetzt  ist.  Sie  hat  einen  NNW — SSÖ-lichen 
S-förmigen  Verlauf  und  zeigt  auf  ihrer  O-Seite  Böschungen 
von  14° — 17°,  auf  ihrer  W-lichen  solche  bis  ‘23°. 

Ihr  Material  besteht  teils  aus  einem  schön  geschichteten, 
stellenweise  bis  unter  das  Niveau  der  angrenzenden  Ebene  hinab- 
reichenden  Geröllsaude  und  teils  aus  einem  ungeschichteteu 
Geschiebesaude,  der  nicht  nur  auf  dem  Rücken,  sondern  auch 
mitten  in  demselben  auftritt.  Der  Geröllsand  ist  im  S-lichen 
Teile  meist  ziemlich  gleichkörnig  und  steinarm,  im  N-lichen 


Digitized  by  Cooglif 


179 


aber  ein  steinreicher,  unten  oft  diakener  Kies,  der  nach  N in 
einer  Geröllpackung  mit  zahlreichen  bis  kopfgrossen  Roll- 
böcken endet. 

Seine  Schichtung  ist  im  Läugsprofil  eine  stark  wellige 
(18 — 21°)  und  sehr  gleichmässige,  im  Querprofil,  wie  es  scheint, 
meist  sehr  Hache  (10 — 15°).  Geschiebelehm  ist  an  einigen 

Stellen  der  Sohle  uud  an  der  S-Seite  des  N-Endes  vorhanden 
ohne  Störungen  in  den  benachbarten  Kiesschichten.  Am  S-Ende 
wird  in  einer  langgestreckten  Grube  folgendes  Profil  sichtbar: 
0 — 1 m ungesehichteter,  brauner  Geschiebesand  mit  Ge- 
röllen  und  einzelnen  kleineren  Geschieben,  bis- 
weilen verlehmt. 

1 — 2,5  m diskordant  geschichteter,  kiesiger  Grand. 

2,5 — 2,75  in  graugrüner,  etwas  sandiger,  geschichteter  Ton. 
2,75 — 3,05  m Schluffsaud. 

3,05 — grober,  geschichteter  Kies. 

Der  geschichtete  Geröllgraud  wird  stellenweise  braun  uud 
enthält  1 — 2 cm  starke  Bänkchen  einer  schwarzen  krümeligen, 
vereinzelt  deutliche  llolzstruktur  aufweisendeu  Kohle,  die  zu 
einer  30  cm  mächtigen  Lage  verschmelzen.  Hier  fehlt  die 
Einlagerung  von  Ton,  uud  die  Grandschichten  liegen  mit  einer 
Zwischenschicht  von  weisseu  Sanden  mit  Kieslinsen  direkt 
auf  dem  groben  Kiese. 

Der  Thesenvitzer  Geröllsandrückeu  erinnert  in  Bauart  uud 
Auftreten  sehr  an  gewisse  Teile,  besonders  des  südlichen  Bogens 
der  grossen  fiuläudischeu  Randmoräne,  des  Salpausselkäs. 

Ähnlich  wie  dieser  Rücken  sind  die  sich  nach  S an- 
schliessenden Geröllsandhügel  der  äusseren  Randzone  des 
Moränengebietes  gebaut,  denen  die  sumpfige  Niederung  des 
Nonneu-Sees  vorgelagert  ist.  Die  Kies-  uud  Saudschichten 
dieser  Hügel  zeigen  ein  südliches  Eiufallen  uud  sind  an 
einigen  Stellen  durch  Einpressung  von  Mergel  gestaucht. 


ß)  Staumoränen. 

Aussor  den  Geröllrandmoränen  beteiligen  sich  au  der  Zu- 
sammensetzung der  Randuioränenzüge  die  Staumoränen,  die 

12* 
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zuerst  von  H.  Schröder1)  unter  dem  Namen  Durehragungszüge 
beschrieben  wurden.  Sie  sind  bald  mehr,  bald  weniger  scharf 
hervortretende  Hügelrücken  oder  Kuppen,  die  vorwiegend  aus 
älterem,  infraglacialem  Material  zusammengesetzt  sind  und  eine 
vollständige  oder  lückenhafte  Bedeckung  von  Geschiebemergel 
besitzen.  Da  ihre  Entstehung  vorwiegend  auf  die  Druck- 
wirkungen des  Inlandeises  zurfickgeht,  ist  die  uisprüngliche 
Lagerung  der  Schichten  auf  die  mannigfaltigste  Weise  gestört. 
Sattelförmige  Schichtenaufbiegungen  bis  zur  fächerartigen 
Steilstellung,  sowie  einseitige  Aufrichtungen  und  Zusammen- 
stauchungen, überhaupt  Pressungserscheinungen  sind  die  hervor- 
tretenden Elemente  der  Staumoränen.  Je  nach  dem  Grade 
der  Druckwirkung  lassen  sie  sich  in  Durchragungen  und 
Einragungen  gliedern;  letztere  mehr  geradlinig  verlaufende 
Rücken,  erstere  scharfe  Kämme,  stark  buckelige  Wälle  und 
gewundene,  mehr  oder  weniger  an  ihrer  Sohle  verschmelzende 
Kuppenreihen.  Neben  diesen  Formen  der  Aufpressung  kommen 
auch  solche  mit  gleichzeitiger  Aufschüttung  von  Geschiebesaud 
und  Geröllsand  vor,  sodass  beim  L'berwiegen  der  Akkumulation 
der  Charakter  der  Staumoräne  stark  verwischt  wird;  solche 
Randmoränen  von  gemischtem  Typus  sind  bei  den  terminalen 
Glacialhügeln  die  verbreitetsten.  Das  Auftreten  von  Stau- 
moränen  fällt  mit  dem  Vorhandensein  älterer  Diluvialbildungen 
oder  des  Sedimentgebirges,  an  welchem  die  Eisbewegung  einen 
geeigneten  Widerstand  fand,  zusammen,  was  bereits  11.  Schröder 
betonte. 

1.  Die  Stauinoräne  zwischen  Grimmen  und  Barkow. 

Von  Grimmen  zieht  sich  parallel  der  Chaussee  nach 
Poggendorf  in  SO-licher  Richtung  ein  Geschiebelehmrücken, 
der  sich  im  allgemeinen  nur  ca.  1 1 m über  die  Grund- 
moränenebene erhebt.  Er  baut  sich  aus  einer  Schichtenreihe 
von  mitteldiluvialen  Tonen,  Sanden  und  Mergelsanden  auf,  die 

1)  Jahrb.  d.  kg.  preuss.  geol.  Landesaust.  für  1888.  Berlin  1883. 
S.  116—211.  Endmoränen  in  der  nördl.  Uckermark  und  Vorpommern 
(Zeitsch.  d.  D.  geol.  Gesell.  1834.  S.  293—301).  S.  auch  Wahnschaffe: 
Oberflächengestaltung  1901.  S.  145—14!). 
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au  verschiedenen  Stellen  dos  Rückenkammes  zutage  treten. 
Die  Mergelsande  sind  zu  oberst  ungesehichtet  und  lössartig, 
gehen  nach  unten  iu  teils  niehlsandige,  teils  feinsandige,  zart- 
geschichtete Lagen  über  und  zum  Liegenden  in  tonige  Schluff- 
sande. Letztere  werden  unterteuft  von  einem  grauen,  an  Kalk- 
puppen reichen,  gebänderten  Glacialton,  den  nach  unten  fetter, 
schichtungsloser  und  an  Farbe  graublauer  bis  brauner  ablöst. 
Die  überlagernde  Grundmoräne  hat  grössere  Partien  dieser  auf- 
gestauchten Schichten  aufgenommen,  sodass  sie  eine  braun- 
rote Farbe  erhalten  hat  und  bedeutend  fetter  ist,  als  der 
Mergel  der  austossenden  Ebene.  Ausserdem  ragt  in  die  nörd- 
liche Fortsetzung  dieses  Hügels  der  Lias1)  auf.  Die  aufge- 
pressten Diluvialbildungen,  besonders  die  Hvitatone,  zeigen  eine 
grosse  Ähnlichkeit  mit  den  bei  Yelgast  und  Redebas,  sowie 
mit  den  im  Lindenberg  bei  Görke  SW-lich  Auklam. 

2.  Staumoränen  zwischen  Barth  und  Yelgast. 

Die  Staumoräne  beginnt  O-lich  von  Barth  mit  dem 
Glöwitzer  Bergen  und  zieht  sich  in  mehreren  Zügen  von  N 
mit  einem  Bogen  über  S nach  O ca.  20  km  weit  bis  Bussin 
Ö-lich  Yelgast.  Der  \Y-liehe  Zug  ist  ein  ca.  4 — 500  m 
langer  und  ca.  1 1 m über  der  beiderseitigen  Umgebung 
liegender,  gerade  Konturen  zeigender  Geschiebelehmrückeu, 
der  von  Wobbelkow  über  Redebus,  wo  er  höher  und  kuppiger 
wird,  im  Bogen  nach  Yelgast  geht.  An  einigen  Stellen,  be- 
sonders bei  Redebas,  durchragen  ihn  unterdiluviale  Tone, 
welche  in  der  Ebene  zwischen  Redebas  und  Carnin  in 
ungestörter,  horizontaler  Lagerung  unter  Geschiebemergel 
oder  blockführendeu  Geschiebesanden  auftreten.  Der  östliche, 
aus  mehreren  Einzelrücken  bestehende,  von  Glöwitz  über 
Rubitz,  Konz  und  Suatel  gehende  Zug  stösst  südlich  von  hier 
mit  dem  westlichen  zusammen.  Er  enthält  Sande,  Kiese  und 
bisweilen  Mergolsande  des  unteren  Diluviums  und  wird  an 
seinen  \V-  und  O-abhängen,  z.  B.  am  Saudischen  Berge  bei 
Kenz,  sowie  bei  Cusserow  vom  Geschiebemergel  bedeckt,  der 

1)  Deeeke:  Neue  Materialien  zur  Geologie  von  Pommern  (Mitt. 
d.  naturw.  Ver.  v.  Neuvorpm.  u.  Rügen  190:0,  8.  3— ö. 
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sonst  nur  in  kleinen  Fetzen  innerhalb  seiner  sandigen  Um- 
lagerungsprodukte  vorkomint.  Da  grössere  Stauchungen  hier 
zu  fehlen  scheinen,  ist  anzunehruen,  dass  die  unterdiluvialen 
Sand-  nnd  Kiesschichten  schon  vor  der  letzten  Vereisung 
höhenbildend  aufgetreten  sind.  Einer  kleineren  Aufpressung 
von  feinkörnigen  Sanden  und  Mergelsanden  begegnet  man 
am  Kiekeberg  bei  Saatei,  an  dessen  Spitze  dieselben  den 
Mergel  durchragen. 

3.  Die  Staumoräne  zwischen  Reinkenhagen 
und  Jeeser. 

Die  zwischen  Reinkenhagen  und  Jeeser  liegende  Stau- 
moräne  markiert  sich  äusserlich  nur  durch  eine  flache  Sand- 
welle, die  nach  SO  mit  den  Karnes  von  Jeeser  verschmilzt. 
Sie  müsste  also  dem  äusseren  Anscheine  nach  zu  den  Geröll- 
saudstreifen  gerechnet  werden.  Die  Aufschlüsse  jedoch  zeigen  das 
Bild  glacialer  Stauchungen  (Taf.  18).  Im  Querprofil  werden 
untere  Kies-,  Sand-  und  Mergelsandschichten,  die  durch  mehr- 
fache Einpressung  von  Grundmoräne  in  der  Richtung  nach 
SW  und  S aufgerichtet  und  zusammengeschoben  Bind,  sichtbar. 
Im  N-lichen  Teile  des  Profiles  beobachtet  man  ausserdem 
einen  Komplex  verworfener  Schichten  und  im  mittleren  (Taf.  18) 
eine  in  die  unteren  Sande  und  Mergelsande  eingelassene,  trichter- 
förmige, grobe  Kiesmasse,  die  wahrscheinlich  ihre  Entstehung 
der  strudelnden  Wirkung  eines  Gletscherbaches  verdankt. 
Diskordant  über  diese  Schichten  legt  sich  der  obere  Geröll- 
sand, welcher  gleichzeitig  mit  dem  inglacialen  Geschiebemergel, 
der  von  N her  die  Fortsetzung  des  aufgepressten  subglacialen 
Mergels  bildet,  zur  Ablagerung  gelangt  sein  muss,  wie  dies 
im  Profile  (Taf.  18)  ersichtlich  ist.  Zu  vermuten  ist,  dass  die 
benachbarten  Gebiete  einen  ähnlichen  Bau  haben,  dass  z.  B. 
der  Lindowsberg  (31,4  m)  bei  Mannhagen  eine  Einraguug  von 
unteren  Sanden  besitzt. 

Y-  Geröllsand-  und  Geschiebestreifen. 

Während  die  Geröllrand-  und  die  Staumoränen,  die  aus 
beiden  gemischten  Typen  die  wichtigsten  höhenbildenden  Ele- 
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mente  der  Randmoräne  darstellen,  sind  Geröllsaud-  und  Ge- 
sehiebestreifen  ihre  Bindeglieder  sowohl  in  ihrer  räumlichen 
Ausdehnung  als  in  ihrer  genetischen  Bildung.  Die  Geröll- 
sandstreifen sind  flachwellige,  breite  Sandfelder,  deren  Ent- 
stehung auf  die  marginale  Akkumulation  mit  Hülfe  der  Schmelz- 
wasser zurückgeführt  werden  muss.  Sie  stellen  sozusagen 
die  für  Schmelzwasserabsätze  als  normal  zu  bezeichnende 
Ablageruugsf'orm  dar,  im  Gegensätze  zu  den  Rollsteiufeldern, 
welche  bedeutende  subglaciale  Schmelzwasserströnie  voraus- 
setzeu.  Als  besondere  Modifikation  dieser  Geröllsandstreifen 
hat  die  Moränenterrasso  zu  gelten,  die  sich  bei  einer  längeren 
Stillstandslage  des  Eisrandes  entwickelt,  während  bei  Geröll- 
sandstreifen der  Eisrand  nur  für  eine  ganz  kurze  Zeit  stationär 
gewesen  sein  kann. 

Die  Geröllsandstreifen  müssen  sich  demnach  aus  ganz 
flachwellig  gelagerten,  oft  horizontalen,  vorwiegend  sandigen, 
an  der  dem  Eisraud  zugewandten  Seite  mehr  kiesigen  und 
vereinzelt  Geschiebe  führenden  Ablagerungen  zusammensetzen. 
Sie  müssen  vom  Geschiebemergel  unterteuft  werden,  der  nach 
der  Seite  des  Gletschers  hin  höher  stehen  und  schliesslich  in 
hintergelagerten, flachen Geschiebelehmhügelu  zutage  treten  muss. 
An  ihrer  Vorderseite  dürften  sie  oft  in  Schwemmsandgebiete 
oder  aber  bei  vorhandenem  Wasseraufstau  in  Staubeckenabsätze 
übergehen.  Diesen  einfachsten  Typus  aller  Glacialbildungen 
begegnet  man  in  den  verschiedensten  Gebieten  der  deutschen 
Grundmoränenlandschaft,  und  es  ist  merkwürdig,  dass  man 
bislang  sich  mit  der  Deutung  dieser  Bildung  nicht  näher  be- 
schäftigt hat.  In  Amerika  wurden  dieselben  unter  dem  Namen 
„Sandplateaus“  beschrieben. 

Aus  Vorpommern  sei  ein  besonders  schöner  Geröllsand- 
streifen erwähut.  Derselbe  ist  ca.  24  km  lang  und  zieht 
sich  in  O-W-licher  Richtung  von  Helmshagen  S-lich  Greifswald 
über  Hanshagen  bis  Hohendorf  SW-lich  Wolgast.  Bei  Helms- 
hagen  ist  er  am  höchsten  und  schmälsten  und  verbreitert  sich 
zu  einem  ganz  flachen  Rücken  von  Hanshagen  bis  Hohendorf. 
Bei  Helmshagen  erhebt  er  sich  sogar  mit  6 — 9 m über  seine 
Umgebung.  Aufschlüsse  zeigen  an  verschiedenen  Stellen  die 
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einfache  Lagerung  der  feinen  Sande  in  flachen  Wellen.  Im  Yoss- 
bergo  bei  Heinishagen  ist  die  Wellung,  sowie  die  Korngrösse 
und  Sortierung  des  Materials  eine  stärkere.  Die  Schichten, 
welche  sonst  auf  grössere  Strecken  hin  parallel  laufen,  keilen 
hier  öfter  aus.  Eingestreut  sind  häufiger  (ieschiebe  von 
1—2  Kopf  Grösse,  selten  sind  solche  von  1j.i  m Durchmesser. 
Kies  und  Blöcke  scheinen  in  den  breiteren  Teilen  des  Geröll- 
sandstreifens  überhaupt  nur  in  den  tieferen  Lagen  vorzu- 
kommen,  Geschiebe  mit  Schliff!  ächen  und  Schrammen  finden 
sich  ziemlich  selten,  da  durch  die  wohl  stattgehabte  läugere 
Einwirkung  des  fliessenden  Wassers  eine  Abscheuerung  ein- 
getreten sein  dürfte.  Nach  N hin  nimmt  die  Mächtigkeit  des 
Geröllsandes  ab  und  macht  nach  W zu  flachen,  nach  O höheren 
Geschiebelehmhügeln  l’latz,  die  sogar  bei  Boltenhagen  und 
Ratzow  einen  ziemlichen  Blockreichtum  aufweisen. 

Vor  dem  Geröllsandstreifen  nach  S liegt  ein  ausgedehntes, 
flaches,  sumpfiges  Schwemmsandgebiet,  in  welchem  zur  Zeit 
seiner  Bildung  kleine  Staubecken  bestanden  haben  müssen, 
wie  dies  aus  dem  Auftreten  von  geschichteten  oberen  Tonen 
hervorgeht,  welche  schon  Scholz1)  beschrieb. 

Die  Geröllsandstreifen  treten  nun  nicht  nur  als  selbst- 
ständige Glieder  der  Gruudmoränenebeue  auf  und  markieren 
dann  eine  ganz  kurze  Stillstandslage  des  Eisrandes,  vielleicht 
als  Zwischenrandmoräne,  sondern  bilden  auch  wichtige  Teile 
innerhalb  der  Randmoränenzüge,  bald  als  Begleiter  von  Stau- 
moränen (Reinkenliagen  -.Jeeser),  Geröllrandmoränen  und  solchen 
von  gemischtem  Typus,  bald  von  Geschiebestreifen. 

Dieselbe  Stellung  wie  die  Geröllsandstreifen  in  der  Grund- 
moräneuebene  und  in  einem  Randmoränenzuge  nehmen  die 
Geschiebestreifen  ein.  Sie  stellen  meist  eiu  mehr  oder 
weniger  flachwelliges,  die  Umgebung  um  einige  Meter  über- 
ragendes Gebiet  dar,  das  parallel  zum  ehemaligen  Eis- 
rande liegt,  oft  aus  flachen  Rücken  oder  mehreren  in  derselben 
Richtung  sich  nebeneinander  reihenden  Terrainwellen  besteht, 

Geologische  Beobachtungen  an  der  Küste  von  Neu  Vorpommern. 
(Jalirb.  d.  kg.  preuss.  geol.  Landesanst.  f.  18S2.  Berlin  1883.)  S.  104—105. 
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welche  von  einem  erhöhten  Punkte  oiler  einer  vorliegenden 
Ebene  aus  betrachtet,  wie  die  Wellenkäninie  eines  schwach 
bewegten  Meeres  aussehen,  was  die  Amerikaner  zu  der 
Bezeichnung  „billows“  veranlasst  hat.  Das  Material  dieser 
Geschiebestreifen  ist  Moränenmergel,  der  oft  eine  Decke  von 
inglacialem  Geschiebelehm  und  Geschiebesand  hat.  Derselbe  ist 
im  allgemeinen  toniger  und  steinreicher  als  derjenige  der 
„Grundmoränenebene.“  Sandige  Partien  scheint  er  nicht  wie 
jener  in  seinen  tieferen  Teilen,  sondern  nur  in  seinen  oberen 
zu  enthalten,  falls  nicht  gerade  eine  Einragung  älterer  Sande 
vorliegen  sollte.  Der  Geschiebestreifen  ist  eine  Schwund- 
moräne mit  oberflächlicher  Blockanroiherung,  d.  h.  meist  nur 
Bestreuungsmoräne. 


Die  Entwicklungsgeschichte  der  Endmoräne. 

In  den  Geröllrandmoränen,  Staumoränen,  Geröllsand-  und 
Geschiebestreifen  sind  die  einzelnen  Elemente  der  Randmoräne, 
wie  der  Endmoränenbildungen  überhaupt  zu  suchen.  Aus  ihrer 
mehrfachen  Kombination  gehen  komplizierte  Teile  der  Raml- 
moräne  hervor.  Bei  längeren  Stillstandslagon  subsummieren 
sich  die  einzelnen  Bestandteile,  die  Geschiebekiesablagerungen 
wachsen  stellenweise  zu  bedeutenden  Feldern  und  Wällen  an  und 
aus  der  Randmoräne  wird  bei  zunehmendem  Wachstum  eine  in 
Höhe  mul  Ausdehnung  grössere  Zwischenendmoräne  und  weiter 
bei  eintretender  räumlicher  Differenzierung  der  Akkumulations-, 
Aufpressungs-  und  Erosionsformen  eine  Nebenendmoräne  und 
Hauptendmoräne,  bei  welchen  die  Aufschüttungsformell,  be- 
sonders die  Huvioglacialen  sich  mehr  auf  die  äussorste  Rand- 
zone beschränken,  während  die  der  Aufpressung  und  Erosion 
zurückrücken  und  hinter  der  eigentlichen  Endmoräne  eine 
Endinoräneulandschaft  bilden. 

Die  Untersuchung  der  einzelnen  Bestandteile  der  Rand- 
moräne nun  bieten  die  Möglichkeit,  Schlüsse  zu  ziehen  über 
die  Wirkungsweise  eines  stationären  Eisrandes  und  dann  über 
die  Entstehung  der  Endmoränen  und  endmoräuenartigen 
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Bildungen  überhaupt.  Das  auf  seinem  Rückzüge  befindliche 
Eis  hinterlässt  eine  Grundmoräne,  die  von  den  Abschmelz- 
produkten des  Eises  aus  der  Innenmoräne  bedeckt  wird  und 
zwar  je  nach  der  Art  des  Abschmelzuugsvorgauges  von  in- 
glacialeu  Geschiebemergel  und  Geschiebesanden  oder  von 
Geröllglacial.  Wird  der  Eisrand  stationär,  so  häufen  sich  die 
Produkte  naturgemäss  an  dieser  Stelle  an.  Unter  dem  Eis- 
rande türmt  sich  allmählich  der  Mergel  zu  Hügeln  auf  und 
vor  demselben  die  sandigen  Bildungen,  sodass  beim  Rück- 
gang des  Eises  bald  ein  Geschiebestreifen  oder  ein  Geröll- 
sandstreifen, bald  ein  aus  beiden  zusammengesetztes  Schwund- 
moränengebiet entsteht.  Höhe  und  Form  dieser  Bildungen 
hängt  von  der  Dauer  und  von  der  jeweiligen  Erscheinungs- 
weise der  akkumulierenden  Vorgänge  ab.  Bei  längerem  Still- 
stände des  Eisrandes  verstärken  sich  die  Einwirkungen 
und  es  gelangen  Geröllrandmoräuen,  die  bald  mehr,  bald 
weniger  deutlich  den  Einfluss  der  submarginalen  Geschiebe- 
mergelakkumulation erkennen  lassen,  zur  Ausbildung.  Bald 
finden  neben  einer  Geröllglacialaufschüttung  Stauchungen  des 
abgelagerten  supra-  und  intramoränen  Materials  und  Auf- 
pressungen älterer,  inframoräner  Bildungen  statt,  bald  tritt  die 
Aufschüttung  gegenüber  der  Aufpressung  soweit  zurück,  dass 
sich  Staumoränen  in  der  Form  von  Ein-  und  Durchragungen 
entwickeln.  Durch  lokale  Verhältnisse  verursacht  werden 
an  der  einen  Stelle  des  Eisrandes  Geröllrandmoränen  und 
Staumoränen,  an  anderer  Stelle  Geröllsand-  und  Geschiebe- 
streifen erzeugt,  entweder  jede  alleiu  oder  unter  den  mannig- 
faltigsten Kombinationen  und  bilden  daun  in  ihrem  Gesamt- 
verlaufe die  Randmoräne.  Unerwähnt  sind  hierbei  die  Karnes 
geblieben.  Diese  sind  als  lokale  Bildungen  des  Eisrandes  aufzu- 
fassen an  Stellen,  wo  ausgedehnte  Schmelzwasserströme  zutage 
treten  und  ihre  fluvioglaeialen  Schotter  aufhäufen.  Der  Ein- 
wirkung der  Schmelzwasserströme  ist  weiterhin  dann  die  Aus- 
bildung der  Rinnensysteme  zuzuschreiben,  und  zwar  der  sub- 
glacialen  hinter  der  Endmoräne  und  in  der  Stromrichtung 
des  Inlandeises  gelegenen  Furchen  und  Täler  und  der  vor  dem 
Eisrande  durch  Schmelzwasseransammlungen  an  den  tiefsten 
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Stellen  erodierten,  zu  den  Endmoränen  mehr  parallelen  Kandtäler. 
Das  Vorland  der  Randmoräno,  die  eigentliche  Grundinoränen- 
ebene,  wird  demnach  von  einem  Systeme  von  mehr  oder 
weniger  unregelmässigen,  grabenartigen  Furchen  und  grösseren, 
länglichen  Depressionen  durchzogen.  Nur  in  seltenen  Fällen 
tritt  bei  ihnen  die  Bildung  eines  Samlr  ein,  der  bei  grösseren 
Endmoränen  fast  ein  ständiger  Begleiter  sein  dürfte.  Unter 
Umständen  erscheint  infolge  eines  Wasseraufstaues  ein  Stau- 
becken, in  welchem  die  feinsandigen  und  tonigen  Bestandteile 
der  Gletscherwasser  zum  Absätze  gelangen.  Alle  sich  bei  den 
Randmoränen  im  Kleinen  vollziehenden  Vorgänge  kehren  bei 
den  Endmoränen  im  grösseren  Masstabe  wieder.  Die  ge- 
schilderten Verhältnisse  über  den  Aufbau  und  die  Genesis  der 
Randmoräne  können  daher  als  Fingerzeig  dienen,  die  ver- 
wickelten Lagerungsformen  bei  den  Endmoränen  zu  entwirren. 

Bei  den  gemachten  Erörterungen  über  den  Bildungsvorgang 
der  Endmoränen  ist  die  Ursache  derselben  garnicht  berührt 
worden.  Sie  liegt  natürlich  in  der  Eisbewegung,  die  bei 
Erfüllung  gewisser  Bedingungen  Anlass  zu  einer  Stillstandslage 
des  Eisraudes  gibt.  Jo  nachdem  eine  solche  nun  während  der 
Periode  des  Vorrückens  oder  derjenigen  des  Rückzuges  des 
Inlandeises  zustande  kommt,  lassen  sich  zwei  Arten  von  End- 
moränen, eine  Vorstossmoräne  und  eine  Rückzugs-  (Ab- 
schmelz- oder  Schwund)  - moräne  unterscheiden,  welche  beide 
entsprechend  der  Verschiedenheit  der  Eisbewegung  einen 
anderen  Aufbau  besitzen. 

Alle  Vorstossendmoränen  werden  durch  den  Nachschub  des 
Eises  teilweise  zerstört  oder  wenigstens  mit  Grundmoräne 
bedeckt,  sind  also  einer  eingehenden  Erforschung  unzugänglich; 
nur  die  sich  zu  allerletzt  bildende  Vorstossmoräne  bei  der 
Eisausbreitung,  die  eigentliche  Endmoräne  des  Inlandeises,  ist 
am  äussersten  Rande  der  Vergletscherung  vorhanden.  Leider 
ist  bis  jetzt  Näheres  über  eine  solche  wenig  bekannt  ge- 
worden, doch  mögen  einige  Andeutungen  über  deren  Aus- 
sehen die  Anregung  zur  Auffindung  geben. 

Die  Vorstossperiode  erreicht,  wenn  der  Substanzverlust 
am  Eisrande  durch  Nachschub  keinen  Ersatz  mehr  findet. 
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nach  einiger  Zeit  ein  Ende,  nachdem  bereits  vorher  das 
Maximum  der  Schwellung  überschritten  ist.  Der  Eisrand 
bleibt  dann  der  Form  nach  stationär,  empfängt  aber  eine  be- 
ständige Abnahmo  der  Geschwindigkeit,  abgesehen  davon,  dass 
das  Eintreffen  einer  kleineren  neuen  Schwellung  im  Eisraude 
für  kurze  Zeit  eine  Hebung  desselben  bewirken  kann.  Der 
stationäre  Zustand  währt  solange,  bis  die  Sohle  der  Anschwellung 
den  äusseren  Rand  des  Eises  erreicht,  das  Randgebiet  sich  in 
seiner  ganzen  Ausdehnung  wieder  gesenkt  hat  und  dauert  daun 
noch  eine  Weile  fort,  worauf  es  schnell  den  Rückzug  antritt.  Die 
letzte  Stillstaudslago  bei  der  Eisausbreitung  ist  keine  zu- 
fällige und  lokale  Erscheinung,  sondern  ist  im  Wesen  der  Eis- 
bewegung begründet.  Beim  vorrückenden  Jnlandeise  konver- 
gieren die  rundlichen  Bewegungsfäden,  sodass  ein  zur  Eisgrenze 
hin  gerichtetes  Sammeln  der  Grundmoräne  stattfindet.  Beim 
Beginn  der  Stillstandslage  hat  der  Eisrand  seine  geringste  Breite, 
und  die  Hebung  der  I nnenmoräne  erreicht  mit  der  vertikal  aufwärts 
gerichteten  Bewegung  seine  grösste  Höhe.  Mit  der  Abschwellung 
des  Eisrandes  wird  die  Eiusehmelzzoue  immer  weiter  rückwärts 
verlegt,  das  Aufsteigen  der  Innenmoräne  erlangt  immer  geringere 
Beträge  und  ebenso  die  subglaciale  Akkumulation.  Eine  der- 
artige Endmoräne  kann  also  kaum  durch  nennenswerte  Geschiebe- 
mergelanhüufung  reliefbildend  werden,  allein  schon  deshalb 
nicht,  weil  die  Mächtigkeit  der  Grundmoräne  an  der  Grenze 
der  Ausbreitung  bedeutend  zusammengeschrumpft  ist  und  lokal 
sogar  sehr  oft  ganz  fehlen  wird,  wie  dies  z.  B.  beim  Haupt- 
inlandeis für  die  vergletscherten  Gebiete  des  westlichen  West- 
falens, des  Rheinlandes  und  Hollands  im  allgemeinen  zutrifft. 
Wenn  auch  diese  Endmoränen  sich  durch  den  Mangel  an  Ge- 
schiebelehm auszeichnen,  so  muss  dennoch  eine  nicht  un- 
bedeutende Akkumulation  von  Innenmoräne  und  ihren  fluvio- 
glacialen  Umlagerungsprodukten  bestehen,  welche  die  Bildung 
von  mehr  oder  weniger  geschichteten  Geröllglacialhügein, 
sowie  eine  feldartig  oder  doch  immerhin  flachwellige  Aufhäufung 
von  Geschiebesandeu  und  -kiesen  veranlasst.  Die  Möglichkeit 
für  die  Existenz  von  Stauchungsorscheinungen  ist,  falls  nicht 
Oszillationen  des  Eisrandes  eintreten,  sehr  gering. 
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Solche  Geröll-  uml  Geschiebesandkuppen  sind  mir  an  der 
Grenze  der  Ausbreitung  des  llauptinlaudeises  im  westlichen 
Westfalen  und  Rheinland  bekannt  geworden,  so  z.  B.  bei 
Recklinghausen,  Buer  und  zwischen  Duisburg  und  Geldern ; 
bei  ihnen  macht  sich  jedoch  an  verschiedenen  Stellen  der 
Einfluss  des  Rheins  dadurch  geltend,  dass  er  am  Eisrande, 
welcher  seiner  Ausdehnung  einen  Widerstand  entgegensetzte, 
seine  Schotter  aufschfltteto  und  neben  den  schon  aus  ge- 
mengten Diluvium  bestehenden  glacialen  Geröllhügeln,  fluvia- 
tile  Pseudoendmoränen  bildet,  wie  sie  1.  Martin')  aus  Holland 
beschreibt,  z.  B.  von  Ainersfort1 2). 

Während  einer  solchen  Endstillstandsinge  nimmt  nun  mit 
«ler  Verlangsamung  des  Nachschubes  die  Konvergenz  der  Be- 
wegungslinien allmählich  ab,  die  Eisbewegung  wird  auf  kurze 
Zeit  gleiehströmig  und,  noch  bevor  die  parallele  Bewegung 
während  «ler  stationären  Strömung  in  die  divergierende  über- 
gegangen ist,  beginnt  «ler  Eisrückzug.  Im  allgemeinen 
divergieren  während  «ler  Rückzugsperiode  «lie  Stromfäden 
und  zwar  um  so  mehr,  jo  schneller  die  Abschmelzung  vor  sich 
geht,  wodurch  die  Beträge  der  subglacialen  Erosion  wachsen. 
Ein  Stillstand  des  Eisrandes  währen«!  «lieser  Zeit  aber  ist  nur 
denkbar  durch  den  Eintritt  einer  Beschleunigung  wegen 
Masseuzu wachs  im  Nährgebiet.  Ist  letzterer  unbedeutend, 
empfangt  «lie  Bewegung  nur  eine  Verlangsamung,  und  erst  bei 
hinreichender  Schwellung  «les  Eisrandes  beginnt  ein  Stillstand 
desselben,  nachdem  der  Rücken  der  Schwellung  bereits  vorher 
ein  Stück  in  das  Randgebiet  eingetreten  ist.  Mit  diesem  Vor- 
gang vermindert  sich  die  Divergenz  der  Bewcguugslinion  und 
mit  ihr  die  Breite  «ler  schwellenden  Randzone,  um  nach  Durch- 
gang: des  Schwellungsrüekens  in  gleicher  Weise  wieder  abzu- 
nehmen.  Die  Stillstamlslage  «les  Eisrandes  dauert  dann  noch 

1)  Diluvialstudien  VI  (XIV  Bd.  d.  Abhandl.  d.  Naturw.  Ver.  z. 
Bremen  1898.) 

2)  Siehe  hierüber  bei  Elbert:  ('her  die  Altersbestimmung 
menschlicher  Reste  aus  der  Ebene  des  westtälischen  Beckens 
(Correspondzbl.  d.  I).  anthropolog.  Gesell.  No.  10.  1904,  Bericht  der 
XXXV  allg.  Versammlg.  zu  Greifswald)  S.  108. 
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eine  Weile  fort,  nachdem  die  Sohle  der  Abschwelluug  den 
Hand  erreicht  hat.  Eiu  Yorstoss  des  Eises  hingegen  ist  nur 
möglich,  wenn  der  Massenzuwachs  so  gross  war,  dass  die 
divergierende  Eisbewegung  durch  Umsatz  in  eine  konver- 
gierende die  Widerstände  überwinden  konnte. 

Bei  jeder  normalen  Stillstandslage,  d.  h.  während  welcher 
nur  ein  Schwolluugsrückeu  den  Eisraud  passiert,  lassen  sich 
: 2 Phasen  der  Eisbewegung  unterscheiden:  1.  Beschleunigung 
derselben  und  mit  ihr  eine  Abnahme  der  Divergenz  der  Be- 
wegungslinien. 2.  Verzögerung  derselben  und  Zunahme  der 
Divergenz.  Umgekehrt  wie  die  konvergierende  Bewegung  be- 
sitzt die  divergierende  die  Tendenz  zu  erodieren*),  deshalb  findet 
im  Eisraudgebiete  nur  ein  von  der  Einschmelzzone  zum  llaude 
hin  gehender  Transport  von  Iunenmoräne  statt,  sodass  erst  au 
der  Eisgrenze  die  Akkumulation  von  Grund-  und  Innenmoräne 
einsetzt.  Die  subglacialo  Ablagerung  erleidet  nun  am  Eisrande 
während  der  beiden  Phasen  der  Eisbewegung  Veränderungen 
und  zwar  in  der  ersten  mit  der  Beschleunigung  eine  Abnahme, 
in  der  zweiten  mit  der  Verzögerung  eine  Zunahme. 

Gerade  entgegengesetzt  verhält  sich  die  Ablagerung  des 
Inglacials,  welches  in  der  ersten  Phase  durch  die  Erhebung 
und  Kontraktion  des  schwellenden  Eisrandes  und  die  daraus 
hervorgehonde  Zunahme  der  inneren  Abschmelzung  eine 
wachsende  Vermehrung  des  Geschiebe-  und  Gcröllglacials,  in 
der  zweiten  Phase  umgekehrt  eine  steigende  Verminderung 
derselben  hervorruft.  Aus  diesen  Verhältnissen  ergibt  sich 
eine  für  jede  einfache  Endmoräne  charakteristische  Lagerung. 
Der  sich  zuerst  und  zu  unterst  bildende  Geschiebemergel  wird 
von  Geröllglucial  mit  wachsender  Mächtigkeit  überlagert,  da 
mit  der  Zunahme  des  letzteren  in  der  1.  Phase  eiue  Abnahme  des 
ersteren,  sodann  mit  dessen  Verminderung  in  der  2.  Phase  durch 
Anwachsen  der  Mergelablagerung  eine  Bedeckung  des  Geröll- 
glacials  mit  Grundmoräne,  vorwiegend  au  der  dem  Eise  zu- 
gewandten  Seite,  verbunden  ist.  Die  Geröllglacialschichten 

')  Der  BegritV  der  Erosion  ist  auch  liier,  wie  schon  früher  gesagt, 
relatif  zu  nehmen,  da  sowohl  beim  Vorrücken  Erosion,  als  beim  Rück- 
zug Akkumulation  statttindeu  kann. 
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neigen  sich  dementsprechend  nach  aussen,  sind  an  der  vom 
Eisrande  abgewandten  Seite  ganz  oder  teilweise  supramorän, 
an  der  entgegengesetzten  fast  immer  nur  intramorän,  da  diese 
hier  vom  Geschiebemergel  meist  bedeckt  werden,  letzterer  aber 
selbst  den  Kamm  des  Kückens  überziehen  kann.  Der  hangende 
und  liegende  Mergel  gehen  gewöhnlich  an  der  Stosseite  in- 
einander über  und  sind  nur  selten  vollständig  von  einander 
getrennt,  ein  Umstand,  der  dann  eintreten  kann,  wenn 
durch  lokale  Hodenneigung  eine  grössere  Beschleunigung  der 
Bewegung  und  durch  die  noch  verminderte  Divergenz  der 
Bewegungslinien  ein  Aussetzen  der  subglacialen  Akkumulation 
stattfiudet.  In  geneigten  Gebieten  wird  es  sogar  Vorkommen,  dass 
die  Bewegungsfaden  durch  die  Beschleunigung  im  Eisrande  kon- 
vergieren, umgekehrt  in  ansteigenden  noch  mehr  divergieren, 
womit  im  ersten  Kalle  eine  Abnahme,  im  zweiten  eine  Zu- 
nahme der  Mergelakkumulation  verbunden  ist.  Die  Mergel- 
auflagerung erklärt  ausserdem  die  im  Geröllglacial  vor- 
kommenden Stauchungen,  welche  jedoch  niemals  ihre  supra- 
moränen  Teile  betreffen,  jedoch  auch  beim  Fehlen  von 
Mergel  vorhanden  sein  können,  teils  vielleicht,  weil  dem 
Inlandeise  hier  eine  Grundmoräne  mangelt,  teils  weil  die  Art 
der  Eisbewegung  eine  Ablagerung  nicht  zulässt.  Daher  sind 
Geröllsandhügel  innerhalb  eines  unterbrochenen  Endmoränen- 
zuges auch  dann  noch  als  echt  terminale  Bildungen  aufzu- 
fassen, wenn  der  Geschiebemergel  an  der  dem  Eisrande  zu- 
gewandt gewesenen  Beite  der  Hügel  fehlt. 

Alle  früher  beschriebenen  Geröllrandmoränen  weisen  nun 
den  für  eine  terminale  Bildung  notwendigen  Bau  auf*).  Die 
beobachteten  Stauchungserscheinungen  in  ihnen  rühren  also  nur 
schoinbar  von  einer  Oszillation  des  Eises  her,  sondern  verdanken 
ihre  Entstehung  den  beim  Stillstände  des  Eises  auftretenden 
Veränderungen  in  der  Bewegungsart  des  Inlamleisrandes. 

*)  Es  mag  hier  zu  Gunsten  der  Objektivität  meiner  Feldunter- 
suchungen  erwähnt  werden,  dass  die  Beschreibung  der  Randmoränen 
bereits  lauge  fertig  vorlag,  als  ich  diese  Schlussfolgerungen  aus  meiner 
Theorie  der  Eisbewegung  zog,  sodass  eine  Beeinflussung  meiner  Vor- 
stellung bei  der  Untersuchung  des  Baues  der  Randmoräuen  nicht 
möglich  war. 
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Die  Endmoränenbildung  findet  also  in  den  Erscheinungen 
der  steigenden  und  fallenden  Divergenz  uud  Konvergenz  der 
Bewegungsfaden  durch  die  eintretenden  Geschwindigkeits- 
iinderungen  eino  naturgemässe  Deutung.  Bevor  der  Eis- 
rand in  der  Vorstossperiode  zum  Stillstand  kommt,  schiebt  er 
sich  trotz  der  beginneiulen  Abschwellung  noch  ein  Stück  vor, 
und  derjenige  des  Eisrückzuges  geht  trotz  einer  eintretenden 
Schwellung  noch  einwenig  zurück.  Geht  im  ersten  Falle  aus 
dem  Vorstoss  ein  Rückzug,  im  zweiten  aus  dem  Rückzug  ein 
Vorstoss  hervor,  ändert  sich  bei  jenem  die  Konvergenz  der 
Bewegungsfaden  in  Divergenz,  bei  diesem  die  Divergenz  in 
Konvergenz,  zwischen  welchen  beiden  Bewegungsarten  ein 
Moment  eintreten  muss,  in  dem  die  Stromfaden  alle  senkrecht 
durch  ihre  zugehörigen  Niveauflächen  gehen,  d.  h.  die  Strömung 
stationär  ist.  Dieser  Bewegungszustand  fällt  bei  der  End- 
stillstandslago in  die  Zeit,  in  welcher  sich  der  Rückzug  bereits 
vorbereitet  und  mit  der  beginnenden  Divergenz  der  Bewegungs- 
linien anhebt,  bei  einer  Stillstandslage  während  des  Eisrückzuges 
jedoch  muss  jede  stationäre  Strömung  fehlen,  da  sie  erst  be- 
ginnt mit  einem  sich  vorbereitenden  Vorstosse.  Lokale  Boden- 
neigung kann  jedoch  Abänderungen  in  der  Bewegung  er- 
zeugen, welche  gleichbedeutend  mit  einem  Vorstosse  sind,  und 
ohne  dass  die  Eisrandlage  verlassen  zu  werden  braucht,  eine 
parallele  oder  konvergierende  Luge  der  Bewegungslinion  be- 
wirken. Nun  existiert  aber  in  der  Eiuschmelzzone  der  Umsatz 
der  vertikal  nach  abwärts  wirkenden,  fortschreitenden  Bewegung 
des  Nährgebiotes  in  die  vertikal  aufwärts  fortschreitende  des 
Randgebietes,  sodass  an  dieser  Stelle  Erosion  besteht,  welche 
zum  Eisrande  hin  an  Grösse  abnimmt  und  mit  dem  Inland- 
eise sich  nach  vorwärts  oder  rückwärts  verschiebt.  Die  Erosion»- 
wirkungeu  verstärken  sich  bei  der  Endstillstandslago  infolge  der 
sich  steigernden  Divergenz  der  Bewegungslinien,  ln  Gebieten 
mit  einer  Neigung  im  Sinne  der  Eisbewegung  müssen  sie 
noch  umfangreicher  werden,  sodass  sich  innerhalb  eines  zu 
einer  solchen  Endstillstandslago  gehörenden  Endmoränenbogens 
eine  beckenartige  Ausgrabung  Platz  greift.  Auf  diese  Weise  er- 
klärt sich  die  Entstehung  der  zentralen  Depressionen,  z.  B.  des 
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Alpenvorlandes  mit  ihren  Stamm-  und  Zungenbecken,  wie  sie 
uns  in  so  trefflicher  Weise  in  Verbindung  mit  den  zugehörigen 
Endmoränen  A.  Penck  und  E.  Brückner')  geschildert  haben, 
und  ebenso  die  von  diesen  Depressionen  radial  nach  den  End- 
moränen hin  ansstrahlenden  Drumlins,  deren  Akkumulation  auf 
die  des  erodierten,  sowie  des  sich  gleichzeitig  neubildenden 
Materiales  zurückgeführt  werden  dürfte. 

Bei  einer  Stillstandslage  während  des  Eisrückzuges  liegen 
die  Verhältnisse,  wie  schon  gesagt,  anders;  es  tritt  nämlich  ein 
ganz  neuer  Vorgang  in  die  Erscheinung.  Alle  den  Eisrand 
auf  seinem  Rückzüge  erreichenden  kleineren  Schwellungen 
bewirken  höchstens  eine  Verlangsamung  des  Rückzuges  und 
eine  Yergrösseruug  der  Schmelzwassermenge,  da  die  grössere 
Eismasse  unter  dem  vertikal  nach  abwärts  gerichteten  Druck 
in  der  Einschmelzzone  verflüssigt  wird,  durch  deren  Ab- 
sorptionswirkungen daher  die  Mächtigkeitszunahme  wieder  auf- 
gehoben wird.  Anders  liegt  der  Fall,  wenn  der  Massen- 
zuwachs der  Schwellung  so  bedeutend  ist,  dass  er  die  Grösse 
der  Einschmelzung  überwiegt,  wie  es  für  das  Zustandekommen 
einer  Stillstandslage  anzunehmen  ist,  dann  muss  beim  Durch- 
gang der  Schwellung  durch  die  Einschmelzzone  allmählich  ein 
Umsatz  der  beiden  Vertikalbewegungen  entstehen,  nämlich 
ein  nach  dem  höchsten  Punkte  des  Schwellungsrückens  hin- 
gerichteter,  zweiseitiger  Druck,  dessen  Grösse  im  mittleren 
Teile  des  Randgebietes  am  stärksten  ist  und  von  da 
nach  aussen  abnimmt.  Der  Hebung  des  Eisrandes  scheint 
daher  sozusagen  ein  nach  aufwärts  gerichteter  Zug  zu 
folgen,  der  durch  eine  Emporpressung  des  Untergrundes 
ausgeglichen  wird.  Die  Staumoränen  sind  demnach  nicht 
immer  rein  terminale,  jedoch  stets  submarginale  Bildungen, 
welche  hinter  der  eigentlichen  Endmoräne  liegen.  Bei 
grösseren  Endmoränen  müssen  sie  Durchraguugen  und  mit 
zunehmender  Entfernung  von  der  Aufschüttungsmoräne  Ein- 
ragungen  bilden  und  zusammen  mit  Geschiebehügeln  die  End- 


1)  Die  Alpen  im  Eiszeitalter.  Leipzig  (Ch.  H.  Tauchnitz) 
1901 — 1905.  Bis  jetzt  in  7 Lieferungen. 

X.  Jahresbericht  der  Geogr.  Ges.  Greifswald.  13 
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moränenlandschaft  ausmachen.  Bei  grösseren  Endmoränen  ist 
die  Endmoränenlandschaft  daher  nicht  nur  ein  wesentlicher, 
sondern  ein  notwendiger  Teil  derselben,  sodass  dadurch  die 
beiden  sich  gegenüberstehenden  Anschauungen  Salisburys1), 
ob  die  Endmoränenlandschaft  und  die  Wahnschaffes2),  ob 
nur  seine  aus  Geschiebekies  bestehende  Aufschüttungsmoräne, 
als  die  eigentliche  Endmoräne  aufzufassen  ist,  an  Klarheit 
gewinnen. 

Aus  dem  dargestellten  Bildungsvorgang  der  Staumoränen 
ergibt  sich  deren  sattelförmiger,  bei  höheren  Drucken  fächer- 
förmiger Bau,  der  durch  den  Schub  der  sich  weiterbewegenden 
Schwellung  unter  Umständen  weitgehende  Störungen  durch 
einseitige  Pressung,  meist  verbunden  mit  Grundmoräuenein- 
inid  -anlagerungen,  erfahren  kann.  Die  nufpresseuden  Kräfte 
des  Eisrandes  müssen  um  so  grösser  sein,  je  schmaler  dieser 
ist,  d.  h.  in  Gebieten  mit  einem  Anstieg  in  der  Richtung  der 
Eisbewegung,  am  geringsten  in  flachen  oder  geneigten. 

Als  besonderer  Fall  hat  die  Entstehung  von  Durch* 
ragungsrücken  zu  gelten,  welche  in  keiner  Beziehung  zu  Auf- 
schüttungsmoränen stehen,  also  unmittelbar  am  äussersten 
Rande  des  Eises  entstanden  sein  können.  Derartige  Dureh- 
ragungszüge  würden  sich  entweder,  wie  schon  erwähnt,  in  Ge- 
bieten mit  schmalem  Eisrande  bilden  oder  aber  als  Seitenmoränen 
vorgeschobener  Gletscherloben.  Die  Entstehung  einer  solchen 
Zunge  ist  die  Folge  einer  lokalen  Beschleunigung  der  Eis- 
bewegung, besitzt  daher  andere  Strömungsverhältnisse  als  ihr 
Nachbargebiet.  Erreicht  nun  eine  Schwellung,  die  eine  Stillstands- 
lage bewirkeu  soll,  den  Eisraud,  so  muss  an  der  schmalen  Wurzel 
der  Zunge  eine  Stauung  innerhalb  des  Schwellungsrückens  hervor- 
gerufen werden,  sodass  der  ausgeübte  Druck  zuerst  und  vor 
allem  gegen  die  Seiten  der  Zunge  wirken  muss.  Die  Bildung 
der  von  H.  Schröder  beschriebenen  Durchragungszüge  in 
der  Uckermark  und  Vorpommern  dürfte  auf  diese  Weise  zu 
erklären  sein.  Sie  macht  auch  die  Unterbrechungen  bei 

1)  The  drift  of  the  North  German  I.owland  (.The  American 
Geologist  1392  Vol.  IX  No.  5,  S.  294-319). 

2)  Oberlläehengestaltung  2.  Aull.  1901.  S.  157. 
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<lerartigen  Seitennioränen,  sowie  das  Fehlen  von  Endmoränen 
an  der  Spitze  des  Odergletschers  verständlich.  Die  gleiche 
Deutung  wäre  für  das  in  derselben  BeeinHussungssphäre 
liegende  Wilsickower  Statuts  anzunehmen,  welches  sich  nach 
N hin  in  ein  Gerölläs  fortsetzt,  dessen  Asstrom  in  dem  Winkel 
am  Kusse  der  Zunge  entsprang  und  wahrscheinlich  eine  zeit- 
lang unter  dem  Eisrand  entlang  gelaufen  ist. 

Die  gemachten  Andeutungen  über  die  Entstehung  der 
Endmoränen  im  Verein  mit  der  Theorie  der  Eisbewegung 
mögen  genügen  zur  Klarstellung  meiner  Anschauungen ; denn 
sie  haben  nur  als  solche  in  diese  Eokalstudie  Aufnahme  ge- 
funden, da  deren  Charakter  durch  eine  weitgehende  Berück- 
sichtigung der  mannigfaltigen  Auffassungen  anderer  Autoren 
gelitten  hätte,  deren  nachträgliche  Erwähnung  mir  die  Kritik 
meiner,  von  den  üblichen  Anschauungen  abweichenden  Theorie 
wohl  Gelegenheit  bieten  wird. 

2.  Die  Endmoränen  Vorpommerns  und  Rügens,  sowie 
der  angrenzenden  Gebiete  Mecklenburgs 
und  der  Uckermark. 

Die  im  Bereiche  Vorpommerns  und  Rügens,  sowie  der 
angrenzenden  Gebiete  Mecklenburgs  und  der  Uckermark  fest- 
gestellten Endmorätieuzüge  laufen  im  allgemeinen  in  KW 
— SO-licher  Richtung  und  folgen  im  grossen  und  ganzen  den 
Längstälern  mit  Ausnahme  der  südlichen  Zwischenendmoräne 
auf  beiden  Seiten  des  wahrscheinlich  tektonisch  voran- 
gelegteu  mecklenburg — pommerschen  Grenztales.  Diese  Längs- 
täler stehen  nun  offenbar  zu  den  Randmoränen  im  Kausal- 
nexus, sind  also  als  Randtäler  aufzufassen  und  vertreten  die 
meist  fehlenden  Sande. 

Es  lassen  sich  nun  4 ausgeprägte  Endmoräneuzüge  unter- 
scheiden, S in  Vorpommern  und  1 auf  Rügen  (siehe  beige- 
gebene Karte).  Von  diesen  3 vorpommerschen  ist  der  südlichste 
Moräneuzug,  der  auf  mecklenburgisches  und  uckermärkisches  Ge- 
biet herübergreifende,  der  bedeutendste  und  noch  als  Zwischen- 
endmoräne anzusehen,  ebenso  der  auf  Rügen,  während  der 
mittlere  von  geringeren  Dimensionen,  nur  Randmoräne  ist, 

13* 
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und  ebenso  der  ziemlich  unbedeutende  N-liche.  Die  S- liehe 
Zwischenendmoräne  liegt  teilweise  auf  der  N-lichen  pom morschen, 
teilweise  auf  der  S-lichen  mecklenburgischen  Seite  des  Grenztales, 
das  von  den  Flüssen  Hecknitz,  Trebel,  Tollense  und  Land- 
graben durchströmt  wird,  sowie  südlich  der  Galenbecker  See- 
niederung auf  uckermärkischem  Gebiete.  Die  mittlere  Rand- 
moräne  befindet  sich  N-lich  des  unteren  Peenetales  und  seiner 
NW-liehen  Fortsetzung,  des  Ibitzgrabens  und  der  Trebel,  setzt 
aber  dann  quer  über  das  Grenztal  nach  Mecklenburg  N-lich 
Marlow.  Die  N-liche  Randmoräne  hat  nur  teilweise  ein 
Randtal,  nämlich  das  Ziesetal,  die  Niederungswiesen  des 
Rycks,  des  Rienegrabens  und  der  Bertke,  sowie  die  Endinger 
Niederung  und  das  Barthetal.  Das  Endinorfinengebiet  auf 
Rügen  ist  auf  die  Hügel  von  Bergen  bis  Patzig  beschränkt, 
neben  einigen  endmoränenartigen  Bildungen  auf  Mönchgut  und 
des  N-lichen  Jasmund  bei  Ranzin.  Ihr  vorgelagert  sind  grosse 
flache,  vertorfte  Niederungen,  die  sich  noch  weiter  SÖ-lich 
Bergen  über  Posewald,  Vilmnitz  gehen  und  in  einer  unter- 
seeischen Rinne  nach  Usedom  ihre  Fortsetzung  finden. 

I.  Die  südliche  Zwisckenendmoräne. 

Diese  von  Jatznick  N-lich  Pasewalk  über  Friedland, 
Clempenow  und  Demmin  ziehende,  bei  Gnoien  sich  auflösende 
und  in  der  Gegend  von  Tessin  verschwindende  Endmoräne 
hat  in  seinem  SÖ-lichen  Gebiete  die  bedeutendste  Entwicklung, 
was  wohl  dem  Umstande  der  Aufregung  von  Grundgebirge 
und  älteren  Diluvialbildungen  zuzuschreiben  ist,  welche  wie 
bei  dem  baltischen  Höhenrücken  einen  Widerstand  in  der 
Eisbewegung  und  beim  Rückzuge  ein  längeres  Festhalten 
des  Eisrandes  bewirkt  hat.  Wegen  ihrer  unregelmässigen 
Ausbildung  lässt  sich  bei  ihr  nicht,  wie  bei  der  baltischen 
Hauptendmoräne  eine  Trennung  zwischen  der  äusseren  Auf- 
schüttuugsmoräne  und  einer  hinterliegenden  Endmoränenland- 
schaft, vornehmen,  vielmehr  sind  die  Geschiebekieshügel  und  die 
Bestreuungsfelder  regellos  zwischen  eiuem  Gewirr  von  Geröll- 
sand- und  Geschiebehügeln,  sowie  von  Durch-  und  Einragungs- 
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rücken  verstreut,  wobei  die  Mächtigkeit  der  Bildungen  nach 
NW  ständig  abnimmt. 

Teilstrecke  Jatzniek-Friedland. 

Diese  Endmoräne  zieht  in  einem  ca.  30  km  langem  und 
3-5  km  breitem  Zuge  von  Jatzuick  nach  W mit  einem  Bogen 
nach  NW  bis  Friedlaud  und  wird  abgegrenzt  durch  eine  Linie 
durch  die  Orte  Jatznick,  Rothemühl,  Neuensund,  Gehren, 
Galenbeck,  Klockow,  Sandhagen  und  Friedland,  nach  S durch 
die  Orte  Hammelstall,  Rosenthal,  Klepelshagen,  Schöuhausen, 
Matzdorf,  Brohm,  Jatzke,  Grenzkow,  Bassow  und  Roggenhagen. 
Sie  erreicht  in  ihrem  O-lichen  Teile,  in  welchem  Tertiär 
ansteht,  Höhen  im  allgemeinen  zwischen  30  und  70  m neben 
einzelnen  von  100 — 124  m,  im  W-lichen  Teile  von  durch- 
schnittlich 20 — 00  m,  ebenfalls  mit  Tertiärpunkten  und  im 
mittleren  Teile,  wo  das  Kreidegebirge  hineinragt,  solche  von 
SO — 110  m,  stellenweise  von  140 — 150  m.  Mit  der  baltischen 
Endmoräne  hat  sie  grosse  Ähnlichkeit  und  stellt  wie  diese 
eine  typische,  wilde  Endmoränenlandschaft  dar.  Ihre  mittleren 
Partien,  die  sog.  Bergkaveln  setzen  sich  aus  mehreren  bis  zu 
12  Reihen  Durchragungsrücken  zusammen  von  unteren 
Sauden  mit  bald  grösserer,  bald  geringerer  seitlicher  An- 
lagerung von  Geschiebemergel.  Bei  vielen  dieser  Durch- 
ragungen,  besonders  der  N-licheu  Hälfte  fehlt  die  Mergel- 
anlagerung, bei  anderen,  vorwiegend  der  S-lichen  findet  eine 
fast  vollständige  Mergeltiberdeckung  statt,  bis  schliesslich 
anscheinend  ganz  aus  blockreichem  Geschiebelehm  bestehende 
Rücken  auftreten,  die  zum  Teil  zweifellos  Einragungen  sind. 
Schon  von  H.  Schröder1)  wurde  auf  die  Ähnlichkeit  dieser 
Höhen  mit  den  von  ihm  beschriebenen  Durchragungszügen 
hingewieseu,  von  denen  die  Pasewalk-Brüssowor  als  ihre  Fort- 
setzung aufzufassen  ist.  Die  S-lichen  Teile  dieses  Endmoränen- 
bogens stellen  ein  buntes  Gewirr  von  Durchragungs-  und  Auf- 
schüttungsformen in  teils  kurzen  Rücken,  teils  rundlichen 
Kuppen  dar. 

1 ) J ahrb.  d.  Kgl.  preuss.geolog.  Land  esan . für  1 888.  Berlin  1 889,  S.180. 
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Im  Endmoränengebiete  des  königlichen  Forstes  zwischen 
Jatzuick  und  Rothemühl  enthalten  tlie  zahlreichen,  meist 
flachen,  oft  aber  kegeligen  Kuppen  Geschiebekies  von  ver- 
schiedener Mächtigkeit.  In  einigen  grossen  Kiesgruben  bieten 
sich  uns  mannigfaltige,  oft  verwickelte  Lagerungsverhältnisse 
dar.  Überall  begegnet  man  den  Wirkungen  stark  fliessender 
Wasser,  die  selbst  dem  Moränenkies  eine  Art  Schichtung  ver- 
liehen haben,  wie  dies  auf  der  Lichtdrucktafel  16  ersichtlich 
ist.  Es  liegt  nahe,  dieses  Yorwalten  von  Fluvioglacial  auf  die 
Tätigkeit  eines  starken  subglacialen  Schmelzwasserfiusses  zu- 
rückzuführen, wodurch  die  Landschaft  diesen  kamesartigen 
Charakter  bekommen  hat.  Für  diese  Annahme  spricht  das 
Vorhandensein  einer  ausgedehnten  Moränenterrasse  zwischen 
.latznick,  Hammelstall,  Spiegelberg  und  Kl.  Luckow.  Diese 
baut  sich  in  der  Nähe  der  Endmoräne  aus  groben  Sand- 
und  Kiesmassen  und  mit  zunehmender  Entfernung  von  der- 
selben nach  S aus  feiner  werdendem  Geröllsand  und  schliesslich 
aus  gesteinsfreiem  Schwemmsand  auf.  Ihre  Bildung  dürfte 
sich  eng  anlehnen  au  das  sich  aus  ihr  heraus  entwickelnde 
Hammelstall-Wilsickower  As,  welches  früher  beschrieben  wurde 
(VIII;  S.  194).  Aus  dem  Auftreten  des  As  und  der  Moränen- 
terrasse lässt  sich  auf  genetischen  Zusammenhang  beider  mit 
der  kamesartigen  Ausbildung  der  Endmoräne  schliessen.  Neben 
einer  Akkumulation  müssen  aber  auch  pressende  Kräfte  des 
Inlandeises  am  Aufbau  der  Endmoräne  beteiligt  gewesen 
sein,  da  nicht  nur  Durehraguugeu  älterer  Saude,  sondern 
auch  Aufpressungen  und  Stauchungen  innerhalb  der  jung- 
glacialen  Geröllsand-  und  Gesehiebekiesablageruugen  Vor- 
kommen. Auf  Tafel  18  gelaugte  ein  derartiges  mit  kleinen 
Verwerfungen  durchzogenes  Profil  durch  eine  Moränenkuppe, 
welche  am  Wege  von  der  Oberförsterei  Rothemühl  nach 
Kl.  Luckow  liegt,  zur  Darstellung.  Unter  einer  zapfenartig 
eingreifenden  Geschiebesanddecke  erscheint  ein  geschichteter 
Moränenkies,  der  innerhalb  vorhandener  Geröllpackungen 
grössere  Lager  von  normalem  Geschiebekies  führt.  Die  Schicliten- 
reihe  ist  durch  zahlreiche  Verwerfungen  zerstückelt,  eine  Folge- 
erscheinung der  von  der  NO-Seite  her  eingepressten,  durch 
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deutliche  Bruckschieferung  ausgezeichneten  Mergelbauk.  Unter 
letzterer  befinden  sich  ausserdem  stark  aufgebogene,  intra- 
«uoräne  0 randschichten,  die  sich  weiter  S-lich  an  die  im 
Profil  abgebildete  Blockpackung  aulegen  und  zum  Hangenden 
ohne  deutliche  Grenze  verschwinden. 

Den  Nonlabhang  der  Endmoräne  zur  Galeubecker 
Niederung  entlang  zieht  sich  noch  ein  Strich  Moränenkies  mit 
auffallend  horizontalen,  stark  diskordanten  Schichten,  die,  wie 
es  scheint,  frei  von  Verwerfungen  sind.  Nur  zu  oberst  und  in 
Nestern  ist  er  ein  typischer,  ungeschichteter  Geschiebekies, 
z.  B.  am  Röthpohl  bei  Galenbeck  ungefähr  l:,/4  m mächtig 
und  ruht  auf  in  Kies  auskeilenden  Saudeu,  die  wiederum 
zum  Biegenden  in  Geschiebekies  überzugehen  scheinen. 
Neben  diesen  Morünenkiesfeldorn  bilden  die  N-Abhänge  des 
Endmoränengebietes  langgestreckte  blockreiche  Geschiebe- 
rücken, z.  B.  bei  Neuensund  und  schmale,  oft  kammartige 
Diirchragungswälle,  z.  B.  der  Fuchsberg  SÖ-lich  von  Gehren. 
Von  der  S-Seite  der  Bergkaveln  wurden  bereits  die  NW — SO 
streichenden  Gesehiebelehmrückeu  erwähnt,  deren  zwischen- 
liegendo  Senken  oft  mit  schmalen  Seen  und  länglichen  mit 
Moor  erfüllten  Depressionen  besetzt  sind,  wie  bei  Mutzdorf, 
Schönhausen  und  Klepelshagen.  Schon  Geinitz  *)  kennzeichnet 
dieses  Gebiet  als  zu  einer  Endmoräne  gehörig  und  zwar 
folgendennassen : „Südöstlich  Friedland  finden  wir  in  den 
13*2  m hohen  Bröhmer-Bergen  bei  Matzdorf,  in  denen  bei 
Johannisberg  Turonkreide  und  der  Septarienton  zu  Tage 
treten,  die  wilde  Moränenlaudschaft  wieder.  Der  Boden  ist 
von  gewaltigen  Blöcken  oft  wie  übersät,  cyclopische  Mauern 
an  den  Wegen  und  in  den  Dörfern.  (In  Jatzke,  Brohm, 
Heinrichswalde,  Matzdorf)“. 

NW-lich  der  Bröhmer  Berge  teilt  sich  der  bis  jetzt  ein- 
heitliche Moränenbogen  in  “2  Teile,  von  denen  der  eine 
dieselbe  Richtung  bis  Friedland  fortsetzt,  der  andere  einen 
kleinen  W-lichen  Bogen  macht.  Sein  N-liches  Stück  ist  ein 
flachwelliges,  stellenweise  ebenes  Terrain  zwischen  1 G und 

1)  A.  a.  0.  Kndmoränen  Mecklg.  1894.  S.  33. 
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32  in  Meereshöhe.  Hs  sind  teilweise  ein  selir  gesehiebe- 
reiches  Mergelgebiet,  z.  B.  zwischen  Lübbersdorf,  Friedlnud, 
N-lich  Kloekow,  teilweise  aber  blockführende  Geröllsaud- 
flächen,  z.  B.  SÖ-lich  Lübbersdorf  bei  Kotelow,  Sandhagen 
bei  Friedlaud.  Diese  Bestreu ngsmoräne  gab  seit  Jahren  eine 
bedeutende  Menge  von  Geschiebeblöcken  für  Bauzwecke  her, 
besonders  scheint  bei  Klokow  der  Mergelboden  ganz  mit 
Blöcken  durchsetzt  zu  sein,  stellenweise  auch  mit  Nestern 
von  Kies  und  Sand.  Von  Kloekow  aus  nach  dem  Sehwichten- 
berger Geröllsaudgebiete  nimmt  der  Blockreichtum  schnell  ab. 
Das  S-lieh  von  Brohm  über  Ileinrichswalde,  Jatzke,  Greuzkow 
bis  in  die  Gegend  von  Koggenhagen  gehende  Stück  ist  ein 
flachwelliges  Bestreuungsmoräneugebiet,  das  mit  zahlreichen 
rundlichen  und  grabenartigen  Vertiefungen  erfüllt  ist.  Diese 
Bestreuungsfelder  führen  bei  Greuzkow  einige  Geschiebe- 
kiespackungen, z.  B.  in  der  Nähe  der  Chaussee  eine  solche 
von  ca.  4 m Mächtigkeit.  Auf  der  W-Seite  des  Datzetales 
verlieren  sie  sich  in  der  Gegend  von  Koggenhagen,  nachdem 
noch  bei  Bassow  einige  blockreiche  Kieskuppeu  und  Sand- 
hügel zur  Ausbildung  gelangen.  Die  bei  Bassow  in  unmittel- 
barer Nähe  des  Talrandes  liegenden  Kuppen  (Kanzleiberg) 
scheinen  mit  der  Talbildung  in  Beziehung  zu  stehen.  Ihre 
geschichteten  Kies-  und  Sandlagen  umhüllen  einen  stark 
erodierten  Kern  von  Geschiebelehm.  Sie  sind  senkrecht  zur 
ralrichtung  auf  der  dem  Tale  zugewandten  Seite  zu  dem- 
selben hin  geneigt,  auf  der  abgewandten,  also  nach  NW,  fast 
horizontal  gelagert,  und  bilden  parallel  dem  Talrande  einen 
schwach  gewölbten  Sattel.  Nach  NO  nehmen  sie  ausserdem 
beständig  an  Korugrösse  zu  und  endigen  ungefähr  in  der 
Mitte  des  Talraudes  mit  einem  groben  Kiese,  während  sie 
nach  SW  sandiger  werden,  teilweise  verleit mt  sind  und  noch 
losgelöste  Beste  von  Mergel  bergen. 

Als  ein  späterer  nördlicher  Abzweig  des  Jatzniek-Fried- 
länder  Endmoränenzuges  hat  das  flachwellige  nur  10—16  m 
hohe,  in  0 W -lieber  Richtung  ziehende  Moränenfeld  von  Putzar 
nach  Wietstock,  N-lich  der  Galenbecker  Niederung  und  des 
Gr.  Landgrabens  zu  gelten.  Es  ist  von  Putzar  bis  Löwitz 
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«•in  Gebiet  mit  einem  ausserordentlich  blockreichen,  meist 
sandigen  Geschiebelehm,  der  meist  auf  Banden  und  Kiesen 
mit  einzelnen,  bis  2 m und  mehr  mächtigen  Blocknestern 
ruht.  Von  dem  Blockreichtum  dieser  Gegend  zeugen  die  zu 
Mauern  und  Stallungen  aufgebauten  Blockmassen,  besonders 
in  der  Umgebung  des  Schlosses,  sowie  der  fast  beständig  bei 
Sophienhof  betriebene  Abbau  von  Steinen.  Dieser  Geschiebe- 
lehmstreifen verliert  bei  Löwitz  zum  grössten  'Peil  seine  Block- 
bestreuuug  und  macht  Durehragungen  und  Einraguugon  von 
feinen,  horizontal  geschichteten  Sauden  und  Granden  Platz.  Er 
geht  nach  0 weiter  in  einem  mit  zahlreichen  Blöcken  besäten 
< ieröllsandstreifeu,  der  durch  Ausläufer  des  Stauseegebietes  mehr- 
fach zerteilt  ist,  bis  in  die  Gegend  von  Wietstock  und  Borken- 
friede, wo  er  besonders  in  den  niedrigen  Kiefernwaldungen 
der  „Tannenheide“  und  des  „Hohen  Fehles“,  weniger  in  den 
nach  Schmuggerow  hin  gelegenen  „Löwitzer  Tannen“  reich 
an  Blöcken  ist.  Nach  W schliesst  er  sich  mit  den  bei  Glien 
N-lich  Putzar  liegenden  blockreichen  Saudgebiete  durch  mehrere 
nach  Drewelow  hinziehende  ca.  40 — 55  m hohe  Geröll- 
sandrücken an  den  von  Friedland  nach  Clempenow  sich  fort- 
setzendeu  Endmoränenzug  an. 


Teilstrecke  Friedland-ClempeiHMV. 

Dieses  Stück  der  Endmoräne  verbreitet  sich  zum  grösseren 
'Peile  auf  der  N-Seito  des  Grenztales  und  zwar  in  un- 
mittelbarer Nähe  des  Tales.  Es  ist  ein  fiaehwelliges,  nur 
15 — 35  m.  ü.  M.  liegendes  Moränenfeld,  vorwiegend  aus  Ge- 
röllsandcn  bestehend,  durch  welche  an  verschiedenen  Stellen 
der  Geschiebelehm  hindurchblickt.  Nur  sein  N-licher  Teil  besitzt 
Hache  Geschiebelehmwellen  zwischen  den  Orten  Clempenow, 
Gr.  Below,  Nouendorf,  Janow  und  Iven,  deren  Blockbestreuuug 
eine  so  bedeutende  ist,  dass  schon  seit  Jahren  eine  aus- 
gedehnte Abfuhr  der  Steine  mit  Hülfe  der  Demmin-Treptower 
und  Anklamer  Kleinbahn  existiert.  Ausser  Blockbestreuungen 
trifft  man  hier  interessante  Stauehuugserscheiuungeu.  In 
einigen  grossen,  unmittelbar  am  Talrand  gelegenen  Gruben 
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zwischen  Clempenow  und  Breest  boten  sich  folgende  Lagerungs- 
verhältnisse dar,  die  zum  Teil  auf  ’l'afel  19,  zur  Wiedergabe 
gelangt  sind.  Die  Schichten  des  mittleren  Diluviums,  Kiese 
Sande,  und  graubraune  bis  braune  Tone  sind  durch  einen 
Schub  aus  N-licher  Richtung  zusammengestaucht  und  auf- 
gepresst. Sie  sind  im  Quer-  wie  Längsprofil  stark  verbogen 
und  verschlungen,  ln  dem  Längsprotile  auf  Tafel  19  ist  ein 
Schnitt  in  NNW — SSO-licher  Richtung  abgebildet,  bei  späterem 
Abbau  konnte  ein  annähernd  senkrecht  dazu  liegendes  Profil 
durch  den  mittleren  kiesigen  Teil  gewonnen  werden.  Dieses 
zeigt  nicht  so  starke  Zusammenschiebungen  wohl  aber  eine  Auf- 
richtung der  Schichten,  die  hier  viel  grössere  Diskordanz  be- 
sitzen und  als  mehrfach  zerschlitzte,  mit  ihren  Längsseiten 
oft  verschmelzende  Zungen  endigen.  Diese  Kiesschichteu 
dürften  in  ihren  hangenden  Teilen  noch  teilweise  zum  oberen 
Diluvium  zu  rechnen  sein,  da  sie  in  der  Richtung  des  Tal- 
randes in  ungestörte,  diskordante  Kies-  und  Sandmassen  über- 
gehen, die  den  oberen  Geschiebemergel  überlagern.  An 
anderer  Stelle  gehen  sie  zum  Hangenden  direkt  in  eine  Ge- 
schiebekiespackung  und  auf  der  NNW-  und  N-Seite  in  eine 
Jlergelanlagerung  über. 

Eine  ähnliche,  jedoch  nicht  so  bedeutende  Stauchung 
konnte  in  einer  Sandgrube  N-lich  von  Gr.  Relow  iu  schön  ge- 
schichteten Sauden  unter  blockreichem  Geschiebemergel  ge- 
sehen werden.  Der  an  den  Geschiebestreifen  von  Clempenow 
bis  Janow  ungefähr  bei  Neuendorf  sich  nach  S hin  an- 
schliessende und  bis  Boldekow  reichende  Geröllsandstreifen  ist 
ein  flaches  Gebiet,  welchem  einige  niedrige  Sandrüekeu  und 
rundliche  Kuppen  aufgesetzt  und  dem  in  dem  südlich  zwischen 
Boldekow,  Rubenow  um!  Bornthin  gelegenen,  etwas  sandigem 
Mergelstriche  zahlreiche  für  Randmoränen  charakteristische, 
grabenartige  und  mit  Reihen  von  Süllen  erfüllte,  gewundene 
Furchen  eingesenkt  sind.  Diese  Sollfurchen  sind  stellenweise  ganz 
mit  Blöcken  besät  und  enthalten  zwischen  den  Sollen  bisweilen 
kleine  Geschiebekieslager,  während  in  der  direkten  Umgebung 
der  Solle  selbst  meistens  ein  fetter  Geschiebelehm  steht.  Nach 
dem  Landgrabentale  zu  erweitern  sich  diese  Senken  zu  kleinen 
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Seitentälern  bei  Rubenow  und  Bornthiu  (siehe  den  bei- 
gegebenen Messtischblatt- Ausschnitt  Fig.  9).  Zu  der  all- 
gemeinen Blockbestreuung  kommen  im  W-lichen  Teile  des  Ge- 


Fig.  9. 

Ausschnitt  aus  Messtischblatt  Spantekow,  Nr.  858. 


bietes  noch  kleinere  Blockpackungen  vor,  die  z.  B.  in  Kiesgruben 
bei  Kehberg  und  Landskron  ausgebeutet  werden.  Blockmauern 
und  andere  Bauten  aus  Geschieben,  z.  B.  die  Ruine  Landskron, 
sind  in  der  ganzen  Gegend  verbreitet  Die  Steinbestrouung 
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uimnit  im  allgemeinen  nach  SO  hin  bei  Boldekow  ab,  wo  dei 
40,7  in  hohe  Cavelberg  eine  Einragung  in  einen  ziemlich  block- 
reichen  Geschiebemergel  darstellt. 

Das  S-lich  des  Grenztales  auf  mecklenburgischem  Gebiete 
auftretende  Stück  dieses  Endmoränenstreifens  von  Friedland 
bis  Ramelow  und  Schwanbeck  ist  von  E.  Geinitz1)  folgender- 
masseu  geschildert  worden:  „Ein  kolossaler  Reichtum  an 

grossen  Blöcken  ist  bei  Ramelow,  Dischley  z.  Th.  bei  Schwan- 
beck vorhanden,  der  auf  erstgenannter  Feldmark  auch  zu 
einer  Ausnutzung  in  grösserem  Masstabe  Veranlassung  ge- 
geben hat.  Die  Blöcke  liegen  in  grösster  Masseuhaftigkeit 
z.  Th.  auf  der  Oberfläche,  z.  Th.  dicht  unter  derselben,  in 
mildem  Geschiebelehmboden,  z.  Th.  auch  zu  Steinpackungen 
vereint.  Die  Blöcke  sind  früher  zu  zahllosen  Haufen  und 
Mauern  zusammengetragen  und  an  den  Talgehängen  herab- 
gestürzt worden,  ohne  dass  dadurch  eine  erhebliche  Reinigung 
des  Bodens  von  der  Unmenge  von  riesigen  Steinen  erzielt 
worden  konnte;  gewaltige  Steinstufen  sind  aus  den  Findlingen 
geschlagen  worden.  Der  Geschiebemergel  erreicht  eine 
Mächtigkeit  von  5 m und  lagert  auf  Diluvialsand,  hohe 
Moränenkämme  sind  auf  dem  *25  m ansteigenden,  einfach 
gewölbten  Plateaurest  nicht  vorhanden,  aber  die  Block- 
anhäufung scheint  einem  breiten  Streifen  anzugehören,  der 
über  den  Hof  Ramelow  geht;  nur  an  der  Grenze  nach 
Bresewitz  trifft  mau  einen  niedrigen  Rücken  von  fast  reiner 
Steinpackung  in  der  Niederung.  Auch  bei  Dischley  liegen  in 
mehr  sandigem  Boden  massenhafte  Blöcke.“  Charakteristisch 
für  diese  Gegend  sind  die  kleinen,  runden  und  elliptischen 
Buckel,  welche  gerade  die  meisten  Blöcke  führen.  Der 
sandige  Lehm  überlagert  jedoch,  wie  dieses  an  verschiedenen 
Stellen  in  vorhandenen  Gruben  bei  Bresewitz  W-lich  der 
Bahn  nach  Denuniu  und  Ö-licli  der  Bahn  nach  Jarmeu  zu 
sehen,  einen  groben,  an  grossen  Rollblöcken  reichen  Kies  mit 
einzelnen  Geschieben.  In  der  Ziegeleigrube  trifft  man  kleine 


1)  Kndmoräneu  Mecklbg.,  S.  33. 
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Einpressungen  von  Septarienton J)  und  zahlreiche  Septarien, 
sodass  das  Grundgebirge  hier  eben  so,  wie  direkt  W-lich  Fried- 
land bei  Salow,  in  unbedeutender  Tiefe  anzustehen  scheint. 


Teilstrecke  Demmin-CIempenow. 

Dieser  Endraoränenzug  zieht  sich  auf  der  S-Seite  des 
Grenztales  von  S-lich  Demmin  über  Utzedel,  Roidin,  Hohen- 
mocker  und  zugleich  sein  S-lich  vorgeschobener  Bogen,  die 
früher  beschriebene  Geröllrandnioräne,  von  Seltz  über  Miihlen- 
liagen  nach  Weltzin  und  greift  zwischen  Utzedel  und  Roidin 
mit  einer  Spitze  nach  N über  das  Grenztal  hinweg  zwischen 
Yanselow  und  Schinarsow.  Er  ist  vorwiegend  als  stark  mit 
Blöcken  bestreuter  Geröllsandstreifen  entwickelt,  in  welchem  es 
zwischen  Utzedel  und  Leistenow,  sowie  zwischen  Roidin  und 
llohenmocker,  ausserdem  bei  Weltzin  zur  Bildung  von  Karnes 
kommt.  (VIII.  S.  220 f.) 

Das  W-liche  Stück  zwischen  l’eeue  und  Auegraben  ist 
ein  ca.  von  18  auf  40  m ansteigendes,  anfangs  flaches,  nach 
SO  hin  kuppiger  werdendes  Gebiet,  das  nach  dem  Auegraben 
zu  durch  Bildung  von  Seitentälern  in  mehrere,  steil  abfallende 
Hügel  zerlegt  w'ird  (Eiksborge,  Buschmühler  Wald).  Es  hat 
in  seinem  N-lichen  Teile  mehrere  kleinere  Blockpackungen 
aufzuweisen,  die  z.  B.  N-lich  des  Exerzierplatzes  in  eiuer 
Grube  mehrfach  mit  geschichteten  Kiesen,  sowie  mit  Mergel- 
schollen und  kiesigem  Lehm  wechsellagern.  Sein  S-licher 
Rand  zwischen  Lindenfelde,  Flemmendorf  und  Buschmühl  ist, 
besonders  an  der  Seite  des  flachen  Randtales,  mit  Blöcken  besät. 

Das  Ö-liche  Stück  besteht  ausser  den  schon  oben  be- 
zeichneten  Karnes,  deren  Ausläufer  sich  noch  in  der  Gegend 
von  Tenzerow  bemerklich  machen,  aus  mehreren  parallelen, 
ca.  fiO — 82  in  hohen  NW — SO  laufenden  Stauinoränenriicken 
mit  Kernen  von  unteren  Sanden.  Oberflächlich  tragen  diese 
besonders  in  der  Gegend  von  Buchholz  und  Hohen-Büssow 

1)  W.  Deecke:  Einige  neue  Aufschlüsse  im  Flötzgebirge  Vor- 
pommerns usw.  (Zeitsch.  d.  Deutsch,  geolog.  Gesell.  Brief  des 
Monatsber.  Nr.  1.  Jahrg.  1905.)  S.  13. 
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Geschiebebestreuungen,  die  in  einigen  kleinen,  seharfeinge- 
selinittenen  Seitentälern  der  Tollense  in  Folge  der  Talbildung 
zu  kleinen  Blockmeeren  geworden  sind.  Das  Verbindungs- 
glied dieses  Moränenstückes  mit  dem  weiter  S-lichen,  auf  der 
N-lichen  Talseite  befindlichen  liegt  in  dem  Geschiebestreifen 
zwischen  Wietzow,  Daberkow  und  Gr.-Below,  wo  seit  einigen 
Jahren  die  zu  zahlreichen  Haufen  aufgetürmten  Blöcke  an 
Ort  und  Stelle  zu  Pflastersteinen  verhauen  und  dann  ver- 
schickt werden.  In  einzelnen  Kiesgruben,  besonders  nach  der 
Seite  von  Daberkow  hin,  finden  sich  ausserdem  einzelne 
Blocknester. 

Das  isolierte,  N-lich  des  Tollensetales  auftretende  Moränen- 
stück, welches  die  Lücke  zwischen  den  beiden  Kamesland- 
schaften  von  Utzedel  und  Koidin  ausfüllt,  ist  ein  aus  Sand- 
nnd  Kiesrückeu,  sowie  -kuppen  bestehender  Geröllsaudstreifen 
zwischen  Sieden-Brünzow,  Leppin  und  Sehmarsow.  In  ihm 
kommeu  zwischen  Yanselow,  Sehmarsow  und  Marienfelde  die  für 
die  Kandmoränen  charakteristischen  Keihen  von  niedrigen 
Kieskuppen  mit  Sollen  vor,  die  sich  zu  gewundenen  Bögen 
zusammenschliessen.  Eine  solche  Kieskuppe  ist  im  Radeberg 
durch  die  Bahnstrecke  bei  der  Haltestelle  angeschnitten  und 
enthält  zuoberst  einen  lehmigen  Sand  und  Kies,  zu  unterst 
gröberen  mit  zahlreichen  Blöcken  und  kleinen  Geschiebe- 
packungen. 


Teilstrecke  Gnolen-Deinmin. 

Die  NW-lieh  von  Demmin  zu  beiden  Seiten  des  Trebel- 
tales sich  verbreitenden  Moräneustüeke  setzen  sich  aus  3 Teilen 
zusammen,  von  denen  zwei  und  zwar  eins  bei  Gr.  Methling, 
Bobbin  und  Brudersdorf  und  eins  bei  Drönuewitz  und  Deven, 
auf  der  S-lichen  Talseite  liegen,  während  das  dritte  auf  der 
N-lichen  von  Nossendorf  und  Volksdorf,  sich  als  Bindeglied 
zwischen  die  beiden  anderen  einschiebt.  Das  Stück  von 
Deven  bis  Beestland  ist  ein  Geröllsandstreifeu,  der  besonders 
in  der  Umgebung  von  Drönnewitz  mit  Geschieben  stark  be- 
streut ist;  dasjenige  von  Brudersdorf  und  Gr.  Methling,  in 
der  Fortsetzung  des  Gnoiener  As  und  quer  dazu  gelegen,  er- 
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wähnt  schon  E.  Geinitz  und  beschreibt  später  von  ihm 
auch  Stauchungserscheinungen. ') 

Diese  Stauchungen  betreffen,  soweit  dies  aus  den  ziemlich 
dürftigen  Aufschlüssen  ersichtlich,  wahrscheinlich  intramorüne 
Kies-  und  Sandschichten.  Auf  dem  ü-licli  von  Gr.  Methling  ge- 
legenen Mergelrücken  konnte  ich  zu  Tage  tretende  blockreiche 
Kiese,  die  nicht  nur  stark  verbogen,  sondern  oft  ganz  zerstückelt 
und  verworfen  waren,  beobachten.  Als  NW-liche  Fortsetzung 
dieses  Geschiebestreifens  sind  die  Kameskuppen  W-lieli  bei 
Kl.  Methling  und  Bobbin  anzusehen,  und  als  O-liehe  das  ge- 
schiebereiche Geröllsandgebiet  SÖ-lich  von  Brudersdorf.  Das 
zugehörige  Endmoränenstück  auf  der  N-seite  des  Tales  ist  ein 
ganz  flaches  ca.  5 — 12  in  hohes  Geschiebelelnngelände  mit 
einer  ganz  enorm  grossen  Rlockbestreuung,  sodass  schon  seit 
vielen  Jahren,  besonders  von  Annenhof  aus,  eine  geregelte  Stein- 
abfuhr auf  der  Trebel  und  Peene  nach  Stettin  hin  stattgefunden 
hat.  Dieser  Gesehiebestreifen  reicht,  wenn  auch  nicht  mehr 
mit  so  starker  Bestreuung.  über  den  X-lich  angrenzenden 
Scheidegraben  nach  Toitz,  Medrow  und  Kodde  hinüber. 

Die  letzten  N-lichen  Ausläufer  dieses  Endmoränenzuges 
treten  in  den  Karnes  bei  Behren-Lfibcliin  auf,  von  wo  sie 
nach  der  Bodenkoufiguration  zu  schliessen,  in  W-licher  Richtung 
fortgehen  müssen,  jedoch  durch  die  hier  beginnende,  nach 
W und  NW  hin  sich  ausdehnende  Heidesandüberlagerung 
verdeckt  sind.  Diese  bis  an  die  Ostsee  reichenden  Hand- 
flächen stellen  ein  Übersandungsgebiet  dar,1 2)  welches  durch 
das  Überfliessen  der  im  Grenztale  gestauten  Schmelzwasser 
entstanden  sein  dürfte.  In  den  Kieshügeln  unmittelbar  W-lieli 
Tessin  scheinen  Andeutungen  von  Endmoränenresten  vor- 
handen zu  sein. 

1)  Archiv  d.  Ver.  d.  Fr.  d.  Naturg.  Mecklenburgs.  47.  Jahr. 
Güstrow  1894,  S.  7;  desgl.  a.  a.  0.  Endmoränen. 

2)  A.  Hollenders  nennt  eine  derartige  Bildung  wörtlich  „Cber- 
rieselungsgebiet“  — ofversilmingsomräde  — (Geolog.  Foren.  Förhg. 
19.  1897:  Om  nügra  egendomligheter  i vatten  d rage  ns  lopp  i östra 
Smäland.  S.  355.) 
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II.  Die  mittlere  Randmoräne. 

Die  mittlere  Randmoräne  läuft  von  Jankendorf  N-lich 
Marlow  in  OStf-licher  Richtung  über  Rrechow,  Vorland, 
Gr.  Rakow,  Pustow,  Gr.  Kiesow,  Hohendorf  nach  Wehrland 
N-lich  Lassan  und  zwar  annähernd  parallel  den  Rnndtälern, 
Trebel,  Ibitzgraben  und  Peene. 

Teilstrecke  Holienilorf-Wehrland. 

An  die  ausgedehnte  Kameslandschaft  von  Hohendorf  bei 
Wolgast  (s.  VIII.  S.  2'2fi)  setzt  sich  in  fast  halbkreisförmigen 
Logen  eine  über  Steinfurth,  Wahlendow,  Buggow,  Weiblitz, 
Waschow  nach  Wehrland  ziehende  Randmoräne,  die  teilweise 
ziemlich  scharf  hervortretende  Rücken  und  Gruppen  von  Hügel- 
kuppen darstellt.  Sie  ist  bei  Wahlendow  am  besten  aus- 
geprägt und  bietet  uns  in  einer  ausgedehnten  Kiesgrube  am 
Kuhberger  Holz,  aus  welcher  zur  Herstellung  eines  Bahn- 
dammes und  zur  Beschotterung  des  Bahnkörpers  der  Budden- 
häger  Kleinbahn  das  nötige  Material  geholt  wurde,  ein  in- 
teressantes Profil  in  den  bei  meinem  Besuche  noch  frisch  er- 
haltenen Grubenwändeu.  Dieses  (Taf.  18)  zeigt  auf  der 
SW-Seite  durch  Mergelanlagerung  aufgebogene  Sand-  und 
Kiesschichten.  Der  Mergel  wird  zu  oberst  von  einem  inglacialen 
sandigen,  nach  NO  kiesig  werdenden  Lehm  ersetzt,  der 
seinerseits  wiederum  einem  ungeschichteten  Geschiebekies  mit 
lehmiger  Ubergangszone  Platz  macht.  Weiter  N-lich  geht 
diese  Blockpackung  in  gleicher  Weise  allmählich  in  nor- 
malen Grundmoränenmergel  über.  Sie  macht  sich  äusser- 
lich  an  diesem,  sowie  an  anderen  Hügeln  als  ein  kleiner 
Buckel  kenntlich.  Der  Rücken  hat  ausserdem  auf  seiner 
SW-Seite  eine  Uberdockung  mit  Geröllsanden  erfahren,  deren 
Mächtigkeit  nach  NW  bis  Steinfurth  zunimmt.  Dio  vereinzelt 
auftretenden  Blockpackungen  lösen  sich  nach  NW  ebenfalls  in 
eine  ziemlich  gleichmässige  Geschiebestreuung  auf.  Die  unge- 
schichteten Geschiebesande  werden  im  nördlichen  Teile  des 
Rückens  mächtiger  und  überlagern  gleichmässig  parallel  ge- 
schichtete, sanft  gewellte,  kleine  Tonbänkchen  enthaltende,  fast 
geröllfreie  Sande.  Die  Mächtigkeit  dieser  Geröllsande  muss 
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ziemlich  bedeutend  sein,  da  alle  Brunnen  des  Hügels  zwischen 
Steinfurth  und  Pamitz  kein  Grundwasser  halten  können, 
sodass  man  im  ersteren  Orte  zur  Anlage  von  Kesselbrunnen 
in  dem  Quertale  gezwungen  ist,  welches  aus  dem  Buddenhäger 
Stauseegebiet  kommt.  An  anderen  Stellen  der  Randmoräne, 
besonders  in  dem  nach  Buggow  gelegenen  Stück  begegnet 
man  neben  Aufpressungen  von  gesteinsfreien  Sanden  noch 
solchen  von  Schluffsanden  mit  Tonbänkeu. 

Der  östliche  Teil  dieses  Moräuenbogens  stellt  ein  Gewirr 
von  kleinen  Kuppen  und  Rücken  dar,'  die  sehr  wohl  das  Bild 
einer  Endmoränenlandschaft  im  Kleinen  wiedergeben.  Kr 
setzt  sich  der  Hauptsache  nach  aus  blockbesäten  Lehm- 
hiigeln  und  einzelnen  Kieskuppen  zusammen,  die  verschiedent- 
lich Blockanreicherungen  aufweisen  und  in  der  Gegond  von 
Weiblitz  aus  einer  Gruppe  von  Geröllsandhügeln  bestehen  mit 
einem  au  die  Kameslandschaft  erinnernden  Aussehen  (Fuchsberg 
41,3  m).  An  diese  dürren  Sandkuppeu  reihen  sich  S-lich 
flachere  Sandhügel  mit  zwischenliegenden,  teilweise  ver- 
sumpften Depressionen,  an  deren  Gehänge  Mergel  zu  Tage 
tritt.  Diese  Bildungen  geben  auch  eine  Erklärung  ab  für 
die  S-lich  von  ihnen  in  der  Randmoräne  auftretende,  durch 
die  abfliessenden  Schmelzwässer  geschaffene  Lücke,  die  zwischen 
Buggow  und  Warnekow  von  einem  Geröllsaudfeld  mit  hori- 
zontalgeschichteten Heidesauden  in  seinem  W-lichen  Teile  und 
mit  Kiesbänken  in  seinem  O-lichen  ausgefüllt  wird.  Ausser 
diesem  Rollsteinfeld-artigen  Gebiete,  welches  als  Morünen- 
terrasse  anzusehen  ist,  existieren  hier  längliche  Depres- 
sionen und  ein  über  Warnekow  zwischen  Libnow  uud  Pinnow 
durchziehondes  und  besonders  im  südlichen  Teile  von  Geröll- 
sandbildungen begleitetes  Erosionstal  mit  dem  zur  Peene  ab- 
fliessenden Mühlenbaehe. 

Teilstrecke  («r.  Kiesow-Holiendorf. 

Das  sich  an  die  Hohendorfer  Kameslandschaft  nacli  W 
ansetzende  Stück  der  Randmoräne  ist  ein  breiter,  jedoch 
deutlich  ausgeprägter,  aber  nach  Gr.  Kiesow  hin  sich  ver- 
flachender Geschiebelehmrüeken,  auf  dem  an  verschiedenen 

X.  Jahresbericht  der  lieogr.  lies  Ortifewald.  14 
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Stellen  Kiese  durchtreten.  Von  seinem  Bau  konnte  in  den 
grossen  Kiesgruben  auf  beiden  Seiten  der  Wolgaster  Chaussee 
bei  Mökow  und  Lühmannsdorf  eiue  hinreichende  Vorstellung 
gewonnen  werden.  Im  S-liehen  Teile  begegnet  man  diskordant 
geschichteten  ungestörten  Kiesmassen  mit  einer  Mergelanlageruug 
und  im  mittleren  des  Hügels  einer  sattelförmigen  Aufpressung 
der  liegenden,  geschichteten  initteldiluvialen  Saude  und  Tone. 
Der  hier  vorkommende  braune  bis  graubraune  hvitäglacialo 
Ton,  der  dem  Grimmer-  und  Wolgaster  Tone  ähnlich  ist, 
scheint  in  dieser  Gegend  eine  ziemliche  Mächtigkeit  zu  be- 
itzen;  deuu  er  wurde  z.  B.  auf  der  Försterei  Kanzin  bei 
Züssow,  nach  gütiger  Mitteilung  des  Brunnenmachers  Gülden- 
pfennig aus  Giitzkow  mit  ä1/-»  i»  Mächtigkeit  unter  i)1/-,  ui 
Mergel  erbohrt.  ln  dem  genannten  Aufschlüsse  werden  nun 
die  aufgepresston  Tone  und  der  Geschiebemergel  von  jung- 
glaeialen  Kiesschichten  überlagert,  welche  durch  eine  noch- 
malige Anlagerung  von  Geschiebemergel  im  nördlichen  Teile 
des  Kückens  zusaminengestaucht  und  verbogen  sind.  Es 
macht  sich  hier  wiederum  eine  Entwicklung  in  2 Phasen  be- 
merkbar, wie  dies  bereits  bei  anderen  Geröllrandmoränen  hervor- 
gehoben wurde.  Nach  Züssow  und  Kl.  Kiesow  verliert  sich  die 
Eaudmoräne  in  einem  flachwelligeu,  stellenweise  sehr  stark  von 
Blöcken  bedeckten  Geschiebestreifen.  Bei  diesen  Orten 
existieren  in  dem  Winkel,  welchen  die  Kandmoräne  mit  ihrer 
W-lichen  Fortsetzung  bildet,  Erosionsrinneu,  die  sich  südwärts 
zu  regelrechten  Tälern,  denen  der  Schwinge  und  der  Swinow 
erweitern.  Ihre  erodierten  Lehnihügel  besitzen  au  ihrer  N-Seite 
Geröllanlageruugen  und  tragen  bei  Dambeck  ausserdem  einen 
bloekreichen  Geröllsandrücken.  Aus  Blöcken  erbaute  Mauern 
sind  sowohl  hier,  als  in  Gr.  Kiesow  und  Kl.  Kiesow  zu 
finden. 

Teilstrecke  Pnstow-Clr.  Kiesow. 

Dieser  Teil  der  von  Gr.  Kiesow  über  Cammiu,  Behren- 
hof,  Dargelin,  Neu-Negentin,  Kl.  Zastrow  nach  Pustow  laufende 
Randmoräne  ist  der  Hauptsache  nach  im  Ö-lichen  Teile  ein  fast 
ebener,  iin  W-lichen  sich  zu  einigen  Hachen  Terrainwellen 
und  Rücken  erhebender,  im  allgemeinen  ca.  35 — 45  m hoher 
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Gesehiebestreifen,  dessen  Blockbestreuung  stellenweise  z.  B. 
im  Lustholz  bei  Kl.  Zastrow,  zu  bedeutenden  Beträgen  au- 
wäehst.  Von  dem  fast  ebenen,  zum  Peenetal  hin  auf  17 — 11)  m 
abfallenden  Vorlande  hebt  er  sich,  besonders  im  W-lichen 
Teile,  als  deutlicher  Terraiuabsatz  ab.  An  seinem  N-lichen 
Bande  wird  er  von  der  früher  beschriebenen,  ca  13  km  langen 
Geröllrandmoräne  von  Kl.  Zastrow  bis  Behrenhof  begrenzt. 
Vor  derselben  liegt  bei  Cammin  ein  von  mehreren  Senken 
begleiteter,  unmittelbar  vor  der  Moräne  sich  gabelnder  8*/2  km 
langer  Äsrücken,  der  über  Bandelin  in  WSW-licher 
Richtung  nach  Cuntzow  zieht.  Dieser  besteht  aus  Sand-  und 
Kiesschichten,  die  stellenweise  lehmig  werden  und  trägt  eine 
bedeutende  Anzahl  Goschiebeblöeke,  sodass  er  fast  den  Ein- 
druck einer  Endmoräne  macht.  Über  seine  Lagerungsver- 
hältnisse liess  sich  wegen  Mangels  an  Aufschlüssen  nichts 
Näheres  feststelleu. 

An  dieser  Stelle  sei  noch  als  Abzweigung  dieser  Rand- 
jnoräne  ein  Oesehiebestreifen  erwähnt,  der  S-lich  Gützkow 
auf  der  S-Seite  des  Peenetales  bei  Gr.  Toitin  anfangt  und 
sich  über  Padderow  und  Neetzow  bis  Steinmocker  und  nach 
einer  Unterbrechung  von  Nerdin  und  Bläsewitz  auf  der  N-Seite 
eines  kleinen  Randtales  verbreitet,  welches  durch  den  sog. 
grossen  Abzugsgraben  und  seine  über  Crien  nach  OSO  hin 
laufende  Fortsetzung  in  Gestalt  eines  breiten  Wiesentales  ge- 
bildet wird.  Zu  ihm  ist  auch  wohl  der  isoliert  liegende  20  m hohe 
Lindenberg  bei  Görke  zu  rechnen,  ein  Geschiebelehmhügel 
mit  meist  nur  kleinen  Blöcken  und  einem  sandigen,  auf  der 
S-Seite  in  geschichtete  Sande  und  Kiese  auskeilenden  Ge- 
schiebekies. In  seinem  Innern  enthält  er  sattelförmig  auf- 
gepresste, geschichtete  feine  Sande  und  graue,  gebänderte, 
nach  unten  bruune  und  stellenweise  laubgrüne  Tone,  die- 
selben, welche  in  der  anstossenden  Niederung  ca.  1 — 2 in 
ü.  M.  unter  Geröllsanden  auftreten  und  bei  Peutin  an  dem 
N'-Rande  des  Peeuetales  zu  Ziegeleizwecken  abgebaut  werden. 
Dieser  Moräneustreifen  findet  auf  der  N-Seite  des  Peene- 
tales durch  ein  blockbestreutes  Lehmgebiet  W-lich  Gützkow 
an  die  Randmoräne  in  der  Gegend  von  Cammin  Anschluss. 

14* 
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Teilstrecke  Bassin-Gr.  Rakow-Pustow. 

Mit  der  schon  beschriebenen  Kaineslandschaft  von  Pustow 
(VIII.  S.  *2*24)  beginnt  die  W-liche  Fortsetzung  der  Randmoräne.  die 
über  Sassen,  Treuen,  Gülzow*),  Gr.  Rakow,  Wendisch-Baggen- 
dorf  nach  Bassin  zieht.  Sie  ist  in  ihrem  Ö-lichen  Teile  von 
Pustow  bis  Gülzow'  ein  mit  Blöcken  reich  bedeckter  Ge- 
schiebestreifen mit  eingestreuten  Kieshügeln  und  einer  bald 
mehr,  bald  weniger  starken  Geröllsandbedeckung.  Ihre  Block- 
bestreuung  ist  in  dem  Gebiete  Sassen,  Treuen  und  Pustow,  in 
welchen  Orten  Steinmauern  zahlreich  vorhanden  sind,  eine 
sehr  ausgedehnte,  wird  in  einigen  Kieskuppen  zu  kleineren 
Packungen  und  erweitert  sich  im  Schwingetal  in  Folge  der 
Erosion  zu  Blockmeeren.  Zwischen  Pustow  und  Sassen  treten 
in  der  Randmoräne  ca.  NNO — SSW  streichende,  sandige  Lehm- 
rücken mit  drumlinähnlicher  Ausbildung  auf.  Sie  setzen  sich 
aus  ungeschichtenen,  stellenweise  eine  unbedeutende  Sedi- 
mentierung  zeigende,  meist  etwas  lehmige  Sande  und  aus 
sandigem  Lehm,  sowie  typischen  inglacialem  Mergel  zusammen. 
An  verschiedenen  Punkten,  besonders  bei  Treuen  und  Pustow 
erkennt  man  zwischen  den  Lehmhügeln  deutliche,  vereinzelt 
mit  feingeschichteten  Sanden  erfüllte,  zum  Schwingetal  laufende 
Erosionsfurchen- 

Der  Übergang  dieses  Teils  zu  der  W-lich  angrenzenden, 
4 km  langen  von  Gülzow  bis  Kl.  Rakow  reichenden  und  bereits 
eingehend  geschilderten  Geröllrandmoräue  wird  durch  eine 
unregelmässige,  mit  Blöcken  bestreute  Hügelgruppe  aus  Geröll- 
sand zwischen  Treuen,  Schmietkow  und  Gülzow  gebildet.  Bei 
Kl.  Rakow  ist  die  Randmoräne  durch  Karnes  vertreten  (S.  *2*23). 
Zwischen  Gr.  Rakow,  Dönnie  und  Ölsdorf  ist  sie  als  ebener 
Geschiebestreifen  ausgebildet,  deren  Blöcke  hier  zum  Teil  zu 
Mauern  aufgetürmt,  bereits  vor  Jahren  viel  gegraben  und 
verschickt  sind.  Bei  Ölsdorf  geht  sie  allmählich  in  die  früher 
behandelte  Geröllrandmoräue  zwischen  Strehlow  und  Wendisch- 
Baggendorf  über.  Der  Sandr  wird  auch  hier  durch  einige  zum 

*)  Erwähnt  sei  hier  das  Vorkommen  wendischer  Burgwälle  bei 
Gülzow,  Nielitz,  zu  deren  Herstellung,  wie  auch  an  anderen  Orten,  die 
natürlichen,  rückenartigen  Geländeunebenheiten  benutzt  sind. 
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Ibitzgrubeu  laufende  Furchen  bei  Bretwisch,  Strehlow  und 
Turow  ersetzt  Das  Verbindungsstück  mit  den  Kames  bei 
Bassin  (S.  222)  ist  in  den  mit  Blöcken  bedeckten,  über  Wen- 
disch-Baggendorf  sich  zur  Geröllendmoräne  erstreckenden  Ge- 
schiebelehmrücken,  sowie  auch  vielleicht  noch  in  den  bogen- 
artig von  hier  aus  nach  Kirch-Baggendorf  gehenden  Geschiebe- 
wellen, „billows“,  zu  suchen. 

Als  zu  diesem  Teile  der  Randmoräne  gehörende  N-liche 
Abzweiguug  ist  der  schon  beschriebene  Staumoränenrücken 
zwischen  Grimmen  und  Barkow  zu  betrachten,  sowie  ein 
isoliertes  Stück  Geschiebestreifen  von  Lüssow  nach  Gr.  Bis- 
dorf, das  seinerseits  in  den  bei  Neu-Ungnade  beginnenden, 
über  Helmshagen,  Potthagen,  Güst,  Diedrichshagen,  Hanshagen, 
Carbow,  Jägerhof  nach  Hohendorf  ziehenden  Geröllsandstroifen 
seine  Fortsetzung  tiudet. 

Teilstrecke  Junkendorf- Vorland. 

Dieser  Randmoränenstreifeu  von  Vorland  über  Angerode, 
Pöglitz,  Drechow,  Fixen,  Stromsdorf,  Palmzin  bis  Jankendorf 
steht  in  seiner  äusseren  Erscheinungsform  bedeutend  hinter 
den  bereits  beschriebenen  Zügen  zurück.  Er  ist  ein  ganz 
flachwelliger,  nur  zwischen  Vorland  und  Angerode  in  mehreren 
etwas  höheren  Rücken  hervortretender  Geschiebestreifen 
mit  einer  ziemlich  gleichmässigeu,  nicht  gerade  bedeutenden 
Blockbestreuung,  die  im  Gebiete  des  Blinden-Trebeltales  wohl 
infolge  der  Talbildung,  in  Zusammenhang  mit  dem  dort  auf- 
tretenden blockreichen  Rollsteinfelde  von  Reckentin  (VIII.  S.  204) 
eine  Anreicherung  erfahrt  In  unmittelbarer  Nähe  des  Tal- 
randes und  sich  an  denselben  talwärts  anlegcud,  schieben  sich 
in  dieselbe  ausserdem  mehrere,  iu  der  SW-Richtung  verlängerte, 
blockreiche  Geröllsandrücken  ein,  die  mit  der  Talbildung 
genetisch  verbundene  Uferwellen  darstellen.  Sie  sind  als  länd- 
liche Talsaudaufhäufungen  aufzufasseH  und  enthalten  ver- 
schiedentlich Reste  des  mergeligen  Plateaurandes,  sind  also 
gewissermassen  Bindeglieder  zwischen  den  Talsandterrassen  und 
dem  Woorten. 

Als  charakteristisch  für  den  W-lichen  Teil  des  Geschiebo- 
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Streifens  hat  das  Vorhandensein  unregelmässiger  Erosionsfurchen 
und  das  Vorkommen  der  vor  den  Randmoränen  liegenden,  flachen 
Kinnen  mit  Sollreihen  in  dem  Gebiete  zwischen  der  Blinden 
Trebel  bei  Drechow  bis  Tribsees  und  des  Grenztales  mit  der 
Recknitz  bis  N-lich  Sülze  zu  gelten.  Diese  Sollreihenfurchen 
schliessen  sich  zu  nach  X offenen  Bögen  kettenartig  aneinander, 
haben  Lehmuntergrund  mit  nicht  unbedeutender  Blockanreiehe- 
rung  und  stellenweise  Geschiebekieseinlagerungen.  Ihre  ganze 
Anlage  weist  auf  einen  Zusammenhang  mit  der  marginalen 
Erosion  durch  Gletscherbäche,  verbunden  mit  einem  einseitigen 
Abflüsse  hin.  Ein  ähnliches  Gebiet  liegt  in  dem  nördlichen 
Teilstück  unmittelbar  am  N-lichen  Kecknitztalrande  zwischen 
Semlow  und  Karnitz,  welches  sich  vom  ersteren  nur  dadurch 
unterscheidet,  dass  innerhalb  der  Sollreihen  sich  gelegentlich 
Kuppen  und  Rücken  von  Kies  erheben,  wie  dies  ähnlich  aus 
dem  Gebiete  zwischen  Vanselow  und  Schmarsow  beschrieben 
wurde.  Vielleicht  besteht  eine  Beziehung  dieser  Bildungen  zum 
Auftreten  der  Woorte  am  ü-lichen  Recknitztalrande,  nämlich 
bei  Camitz,  des  sog.  Langen  Berges  und  der  Schweden- 
schanze im  Königl.  Forst,  sowie  des  S-lich  bei  Landsdorf 
an  den  Tribseeser  Wiesen  liegenden  Langen  Berges.  Die  Be- 
zeichnungen Camitz  (camen- (wendisch)  Steiu,  auch  in  Cammin), 
Steinkiste  u.  a.  weisen  schon  auf  den  Blockreichtum  dieser 
Gegend  hin. 

Zu  diesen  Randmoräuenstreifen  können  einige  isolierte 
Moränenfelder  mit  starker  Blockbestreuung,  nämlich  das 
Mergelgebiet  W-lich  und  SO-lich  Roloffshagen,  die  Geröllsand- 
kuppen zwischen  Hohen-  und  Kl.  Barnekow,  sowie  diejenige  Ö-lich 
des  Quitziner  Kreideberges  am  N-lichen  Trebeltalrande,  die 
Hellberge  S-lich  Franzburg  mit  aufgepressten  grauschwarzen 
bis  braunen  Glacialtoneu  und  Sanden,  sowie  die  isolierten 
kleinen,  der  Randmoräne  parallel  laufenden  Geröllsandfelder  bei 
Grenzin,  N-lich  Dolgen  und  Lepelow  gerechnet  werden.  Sie 
schliessen  sich  mit  den  anderen  schon  erwähnten  (Grimmen, 
Bisdorf,  Helmshagen,  Hohendorf)  zu  einem  hinter  der  Rand- 
moräne liegenden  Zuge  zusammen. 

Der  Verlauf  der  Randmoräne  und  der  hinterliegenden  SO- 
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NW  streichenden  Gesehiebehügel  der  Grundmoränenebene 
zwischen  Richtenberg  und  Damgarten  („billows“)  weist  auf  eine 
Fortsetzung  der  Randmoräne  auf  derW-lichen  mecklenburgischen 
Recknitztalseite  hin.  Bereits  E.  Geinitz  erwähnt  das  Vorkommen 
von  Moränenresten  in  der  Gegend  NW-lich  von  Marlow.  rBei 
Jankendorf  und  Tressen tin  ist  der  W-liche  Plateaurand  des  grossen 
Recknitztales  mit  massenhaften  Blöcken  bedeckt,  hier  zog  sich 
früher  eine  über  1 km  lauge,  von  Blöcken  aufgehäufte  Mauer 
durch  den  Acker,  jetzt  sind  die  Steino  derselben  zu  Bauten 
weggefahreu;  eine  Kieskuppe,  die  sich  aus  dem  umgebeuden 
Geschiebemergelboden  hier  erhebt,  könnte  als  eine  verwischte 
Endmoräne  gelten.“1)  Für  die  Ansicht  H.  Schröders2),  der 
diese  Blockanhäufung  nur  auf  den  Vorgang  derTalbildung  zurück- 
führt, liegt  kein  stichhaltiger  Grund  vor,  vielmehr  scheint  die 
Fortsetzung  dieser  Moränenreste  in  den  nach  NW  weiter- 
laufenden, jedoch  durch  Heidesandbedeckung  der  Untersuchung 
entzogenen  Hügeln  zu  suchen  sein.  Vielleicht  gehören  auch 
hierher  die  bei  Petershof  S-lich  Ribnitz  auftretenden  groben 
Geröllkieslager.  Die  grosse,  sich  bei  Jankendorf  und  an  den 
W-lichen  Recknitztalrand  anschliessende  ausgedehnte  Heide- 
sandfläche dürfte  zu  dem  schon  erwähnten  Übersandungs- 
gebiet  gehören,  welches  zur  Zeit  der  Stillstandslage  Janken- 
dorf, Pustow,  Hohendorf,  Wehrland  durch  die  im  Grenz- 
tale sich  aufstauenden  Schinelzwasser  und  aus  dem  Haft'gebiete 
nachdrängenden  Stauseewasser  durch  Uberfliessen  derselben 
entstanden  ist.  Das  Material  dieses  t'bersandungsgebietes 
nimmt  im  allgemeinen  an  Korngrösse  nach  dem  Recknitztale  hin 
zu  und  geht  in  die  bei  Jankendorf  und  weiter  S-lich  bei  Allersdorf 
auftretenden  Kieslager  über.  Bei  letzterem  Orte  beobachtet  mau 
in  ca.  1 km  vom  Talrande  entfernten  Gruben  eine  flachwellige 
Lagerung  der  Kiese  und  eine  sich  deutlich  wiederholende,  von 
der  Seite  des  Talrandes  herkommende  Erosion,  die  sich  iu 
einem  plötzlichen  Abbrechen  der  nördlichen  Schichtenköpfe 
und  einer  übergreifendeu,  ziemlich  steilen  und  quer  zu  den 

1)  Endmoränen  Mecklenbg.,  S.  33. 

2)  Durchragungszüge  (Jahrb.  d.  Kgl.  Preuss.  geolog.  Landesau. 
f.  1888,  S.  1K6— 211.) 
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andern  stehenden  Überlagerung  ausspricht.  Besonders  auf- 
fallend ist  sowohl  hier,  als  auch  in  Gruben  bei  Jankeudorf, 
eine  monoklinale,  nach  X mit  Winkeln  von  meist  15 — 20°, 
öfters  von  25 — 30°  einfallende  Lagerung,  welche  als  eine 
Art  diskordanter,  nach  S auskeileuder  Schuppenstruktur, 
durch  von  S nach  X fortschreitende  Überlagerung,  anzusehen 
sein  dürfte. 

Dieses  Übersand  ungsgebiet  ist  eine  durch  Heidesandbe- 
deckung maskierte  Grundmoränenlandschaft,  was  aus  dem 
Auftreten  von  ca.  X — S-laufetiden  drumlinartigen  Geschiebe- 
rücken hervorgeht,  die  besonders  schön  bei  Kloster-Wulfs- 
hagen (2*/2  km  lang),  Karlsruhe  und  Steinhorst  ausgebildet 
sind.  Inwieweit  die  Existenz  dieses  Ubersandungsgebietes 
sich  mit  Kästners1)  Annahme  eines  grossen  glacialen  Stausees 
W-lich  von  Ribnitz  vereinigen  lässt,  können  erst  weitere 
Untersuchungen  ergeben. 

III.  Die  nördliche  Randmorhne. 

Die  X-liehe  Randmoräne,  welche  in  ihren  Dimensionen 
hinter  den  schon  beschriebenen  Randinoränenzügen  stark  zu- 
rücktritt, besteht  aus  3 getrennten  Strecken,  die  W-liche,  die 
schon  beschriebene  Staumoräne  von  Barth  nach  Velgast,  die 
Ö-liche,  die  früher  geschilderte  Kameslaudschaft  zwischen 
Wusterhusen  und  Latzow  (VIII.  8. 227)  und  die  mittlere  von 
Jakobsdorf  über  Steinhagen,  Krummenhagen,  Gr.-Elmenliorst, 
Bchnkenhagen,  Reinkenhagen,  Mannhagen,  Jeeser,  Kirchdorf  bis 
in  die  Gegend  X-lich  Kowall. 

Die  mittlere  Teilstrecke  ist  von  Jakobsdorf  bis  Gross- 
Behnkenliagen  ein  fast  vollständig  ebener,  blockbestreuter 
Geschiebestreifen,  der  nur  bei  Xeu-Elmenhorst  eine  Geröll- 
saudbedeckung trägt  und  X-lich  Behnkenhagen  mit  einer  Art 
Rollsteinfeldbildung  endigt,  welch  letztere  mit  der  Entstehung 
der  von  Gr.  Miltzow  kommenden,  bei  Behnkenhagen  den  Mo- 
ränenstreifen durchbrechende  und  über  Hildebrandshagen  bis 

1)  Die  nordöstl.  Heide  Mecklenburgs  (Mittig,  d.  grosslirz.  Mecklbg. 
geolog.  Landesanst.  XIII,  Rostock  1901)  S.  13 — 15. 
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Stoltenhageii  sich  verbreitenden  Talfurche  in  Beziehung  zu 
bringen  ist.  Die  Teilstrecke  Reiukenhagen  — Jeeser — Kirch- 
dorf ist  schon  als  eine  durch  Geröllsandbedeckung  maskierte 
Staiunoräne  hinreichend  gekennzeichnet  worden,  und  das  hinter 
den  Karnes  zwischen  Jeeser,  Kirchdorf  und  Dömitzow  liegende 
kuppige,  mit  vielen  Söllen  uud  gewundenen  Depressionen  erfüllte, 
stark  unruhige  Moränengebiet  gewährt  vollständig  das  Bild  einer 
typischen  Moränenlandschaft  im  Kleinen.  S-lich  Jeeser  ist  der 
Randmoräne  ein  mit  einer  Gruppe  von  Karnes  besetzter  radialer 
Geröllsandstreifen  (VIII.  S.  228)  vorgelagert,  und  setzt  sich  fort 
weiter  südwärts  in  einer  ausgedehnten  Heidesaudfläche  einerseits 
bis  Wilmershagen,  andererseits  bis  Jarmshagen  und  weiter  O-lich 
bis  zur  Dänischen  Wiek.  In  der  Randmoräne  setzt  er  sich 
in  einer  über  Dömitzow  nach  Reinberg  laufenden  Rinne,  unter 
Begleitung  einiger  schmaler  Geröllsandrücken  fort.  O-lich 
von  Jeeser  verschwindet  der  Geschiebestreifen  bis  Gristow 
unter  einer  marginalen  Geröllsandbildung,  deren  Schichten  süd- 
wärts einfallon  und  unter  welchen  nach  N der  Geschiebemergel, 
z.  B.  bei  Kirchdorf,  zu  Tage  ausstreicht. 

IV.  Vas  Endmoränengebiet  bei  Bergen  auf  Bügen. 

Das  isoliert  auftretende  Endmoränengebiet  zwischen  Bergen. 
Patzig,  Ralswiek  und  Buschwitz,  welches  im  Rugard  eine  Höhe 
von  91  m erreicht,  gewährt  den  Anblick  einer  starkwelligen, 
unruhigen  Moränenlandschaft.  Es  verdankt  seine  hervor- 
tretenden Reliefformen  zum  Teil  einer  Einragung  von 
unterem  Diluvium  und  von  Kreide,  welche  dort  in  geringer 
Tiefe  erbohrt  sind.  Nicht  unbedeutende  Mengen  von  Banden 
uud  Kiesen  bilden  den  Kern  dieser  Hügel,  besonders  aber 
deren  N-liche  Teile.  Der  untere  und  mittlere  Geschiebemergel 
soll  in  Brunnenbohrungen  öfter  in  geschieferter  Form  ange- 
troffen sein.  Daneben  befinden  sich  jedoch,  echte,  bisweilen 
ausgedehnte  Blockpackungen,  die  seit  Jahren  regelrecht  abge- 
baut worden  sind,  so  z.  B.  in  der  Nähe  des  Bahnhofs,  bei  den 
Windmühlen  (bis  zu  4 — 5 m mächtig),  bei  der  Lederfabrik 
(bis  ca.  l'/a — 2 m),  daun  an  der  Kaiserstrasse  und  vereinzelt 
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an  den  S-lichen  Bergabhängen  nach  Tetel  hin.  Die  in  der 
Endmoräne  beginnenden  Radialkaraes  zwischen  Bergen  und 
Tilzow  sind,  wie  früher  mitgeteilt(VIII.  S.  230),  ebenfalls  reich  au 
meist  abgerollton  Steinen.  Kleinere  Blockpackungeu  sind 
durch  das  ganze  Gebiet  verstreut,  grössere  finden  sich  ausser- 
dem im  N-lichen  Teile  bei  Jarnitz  und  Sabitz,  wo  sie  meist 
auf  den  S und  SO-lichen  Abhängen  der  Hügel  auftreten.  Auch 
hier  hat  mau  seit  Jahren  Abbau  getriebeu,  sodass  stellenweise 
die  Blockmassen  sehr  zusammengeschmolzen  sind.  Bei  Jarnitz 
unmittelbar  am  Gutshofe  stiess  man  in  der  Kiesgrube  auf 
Blocknestor  bis  zu  100  kbin.  Geschichtete  Kiese  uud  Sande 
wechseln  verschiedentlich  von  oben  nach  unten  mit  Geschiebe- 
Packungen  ab.  Im  Kies  finden  sich  nur  vereinzelt  grössere  Steine, 
während  diejenigen  der  Blockpackung  meist  Dimensionen  von 
40 — 00  cm  Durchmesser,  seltener  von  1 m und  mehr  besitzen. 
An  vielen  Stellen  bestehen  die  Hügel  aus  einem  lehmigen 
Kiese  und  mitunter  ganz  aus  Mergel,  welchen  teils  geschichtete, 
teils  ungeschichtete  blockreiche  Kiesmassen  und  Sande  in  ver- 
schiedener Dicke  umgeben.  Bei  Sabitz  kommen  die  Steine 
mehr  unregelmässig  in  allen  Teilen  des  Hügels  vor  und 
zwar  meist  in  kaum  oder  garnicht  geschichteten,  oft  aber 
lehmigen  Sauden;  nur  vereinzelt  begegnet  man  hier  Geschiebe- 
kiesnestern. 

Auch  die  Heideberge  bei  Patzig  sind  zur  Moränenland- 
schaft zu  rechnen.  Sie  stellen  eine  Gruppe  von  fast  kames- 
artigen  Kuppen  dar  und  setzen  sich  fast  ganz  aus  geschichteten 
Banden  zusammen,  denen  hie  und  da  eine  kleine  Kiesschale 
eingeschoben  ist.  Ihre  zahlreichen,  grossen  Aufschlüsse 
lassen  den  inneren  Bau  einigermassen  erkennen.  Geschiebe- 
mergel bildet  verschiedentlich  Teile  des  Hügelkernes  und  ist 
andererseits  auch  auf  der  N-lichen  Seite  angelagert  oder  in 
die  Sandschichten  eingeschaltet.  Besonders  im  letzten  Falle 
besitzt  er  Druckschieferung.  Die  im  unteren  Ende  feinkörnigen, 
gelben  bis  bräunlichen,  geschichteten  Sande  und  Mergelsande 
zeigen  Stauchungen  und  Verwerfungen.  S-licb  der  Heideberge 
liegt  die  schon  beschriebene,  der  Moränenlandschaft  vorge- 
lagerte Geröllrandmoräne  von  Thesenvitz. 
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Zum  Schluss  der  vorstehenden  Beschreibung  der  End- 
moränen sei  mir  noch  der  Hinweis  auf  die  sich  der  Feststellung 
der  Lagerungsverhältuisse  eutgegenstelleuden  Schwierigkeiten 
gestattet.  Die  vorhandenen  Aufschlüsse  waren  oft  allerdings  sehr 
günstig,  vielfach  jedoch  recht  dürftig,  und  Bohrungen  konnten 
nicht  immer  ausgeführt  werden,  sodass  vielleicht  in  solchen  Fällen 
weniger  guten  Andeutungen  der  Lagerung  mehr  Wert  bei- 
gelegt worden  ist,  als  nützlich.  Wenn  daher  spätere  Unter- 
suchungen hie  und  da  eine  andere  Deutung  erforderlich  machen, 
möge  der  meinigen  gütige  Nachsicht  zuteil  werden.  Schon 
in  der  verhältnismässig  kurzen  Zeit  von  Beginn  dieser  Arbeit 
bis  jetzt  hatte  ich  Gelegenheit,  den  Verfall  von  mir  ver- 
werteter Aufschlüsse,  sowie  das  Entstehen  neuer  zu  beobachten. 
Besonders  stark  hat  man  mit  den  Blockbestreuungeu  aufgeräumt 
und  nur  die  Anwendung  des  Dampfpfluges  bringt  gelegentlich 
wieder  grössere  Steinmassen  an  die  Oberfläche.  Wenn  aber 
auch  der  Mangel  an  günstigen  Aufschlüssen  stellenweise  zu 
Beobachtungsfehlern  Anlass  gegeben  haben  sollte,  dürfte 
dennoch  der  Zweck  dieser  Studie,  die  verschiedenen  Hügel- 
typen der  Grundmoränenebene  genetisch  zu  deuten,  um  da- 
durch gleichzeitig  eine  bessere  Vorstellung  von  der  Tätigkeit 
des  Inlandeises  und  von  ihrem  Einfluss  auf  die  Bodenge- 
staltung Vorpommerns  und  Rügens  zu  gewinnen,  erreicht  seiu. 
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(»rund-  und  Plankton-Algen  der  Ostee. 

Vou  Hermann  Prämie. 

Mit  einer  Kartenskizze. 

Einleitung. 

Einstmals,  vor  uugemesseuen  Zeiten,  schuf  die  Natur  das 
Leben.  Die  Elemente  des  Anorganischen  traten  zum  Organischen 
zusammen,  und  allein  das  Urmeerwar  Zeuge  dieses  Schöpfungs- 
aktes, zugleich  auch  der  Schauplatz,  aufdemdieersten  organischen 
Wesen  ihr  geheimnisvolles  Tun  und  Treiben  entfalteten.  Die 
dichten,  heissen  Dampfniassen  hatten  die  Atmosphäre  verlassen. 
Durch  ihre  lösende,  auslaugende  Tätigkeit  hatten  sie,  alssie  noch  die 
Lithosphäre  umspülten,  viele  Nitrate  und  andere  für  Pflanzen- 
leben kostbare  Nährstoffe  in  sich  aufgespeichert  und  diese  nun 
allmählich  bei  ihrer  Kondensation  dem  Meerwasser  zugeführt. 
So  war  hier  der  Tisch  gedeckt,  leicht  oxydable  Substanzen 
standen  in  Hülle  und  Fülle  zu  Gebote.  Wer  trat  zuerst  an 
den  Altar  der  Mutter  Natur?  Waren  es  unsern  heutigen 
Nitrit-  und  Nitratbildneru  ähnliche  Formen,  die  allein  auf 
ehemosynthetischen  Wege,  durch  Oxydation  der  vielen  ge- 
botenen Substanzen  den  Lebensprozess  begannen?  Wohl  nicht. 
Haid  würden  sie  das  Gebotene  und  damit  sich  selbst  konsumiert 
haben.  Waren  es  chlorophyllbegabte  Zellen,  ähnlich  unsem 
heutigen  niedrigsten  Algenformeu,  die  aus  jenem  Schöpfungs- 
akte hervorgegangen?  Wohl  ebensowenig;  ihr  Assimilations- 
apparat, das  produktive  Element  im  Reiche  der  Organismen, 
stellt  einen  zu  komplizierten  Mechanismus  dar,  der  sicher  erst 
das  Produkt  langer  Entwicklung  ist.  Vielleicht  liegt  auch  hier, 
wie  so  oft,  die  Wahrheit  in  der  Mitte  und  ist  die,  dass  die 
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ersten  Organismen  die  Anfänge  beider  Prozesse,  der  Chemo- 
uud  Photo-Synthese  in  sich  vereinigt  haben  und  dass  aus 
ihrer  eigenartigen  Kombination  hervorgegangen  ist,  was  wir 
Leben  nennen.  Hiernach  wäre  das  Leben  auf  physikalische 
und  chemische  Prozesse  zurückzuführen.  Physikalische  und 
chemische  Verhältnisse  und  ihre  Änderungen  sind  es  nun 
gewesen,  die  ständig  modifizierend  am  „Leben“  gewirkt 
haben  und  aus  ihm  mit  Hilfe  des  „Kampfes  ums  Dasein“  die 
Fülle  der  organischen  Oestalten  gebildet  haben.  Dem  biolo- 
gischen Meeresforscher  offenbart  sich  das  ungefähr  so: 
das  die  Urwesen  beherbergende  Meer  wandelte  sich  im 
Laufe  der  Zeiten  nach  aussen  und  innen.  Die  Wasserver- 
hältnisse wurden  andere,  die  äussere  Umrahmung,  Gestalt  und 
Grösse  wurden  auch  andere.  Die  äusseren  Kräfte  der 
Atmosphärilien  und  die  inneren  der  Wasserbewegung,  die 
heute  täglich  und  stündlich  an  unseren  Meeren  und  Meeresküsten 
modellierend  tätig  sind,  sie  wirkten  auch  schon  am  Urmeer. 
Ho  kam  es,  dass  einst  ein  Meeresteil  vom  Ganzen  losgetrennt 
und  einem  eigenen  Schicksal  übergeben  wurde.  Einmündende 
Süsswässer  verdrängten  seinen  Salzgehalt:  er  wurde  ein  Süss- 
wassersee. Und  das  „Leben“  in  ihm?  Es  passte  sich  den 
langsamen  Änderungen  au  und  wurde  durch  viele  Übergänge 
aus  einem  ursprünglichen  Salzwasser-  ein  Süsswasserleben. 
So  entstanden  die  vielen  Süss-  und  Krackwasserformen.  Aus 
ihnen  entwickelten  sich  unter  der  Wirkung  derselben  inneren 
und  äusseren  Kräfte  höhere  Algenformen,  als  Vorstufe  zu  den 
Moosen.  Diese  blieben  teils  im  Wasser,  teils  wanderten  sie 
auf  die  von  den  Atmosphärilien  inzwischen  gesprengte,  zer- 
krümelte und  beackerte  Lithosphäre,  wo  sie  sich  weit  schneller 
und  mannigfaltiger  zu  Farnen  und  schliesslich  dem  Heer 
unserer  Kliitenpflanzen  ausbildeten  und  bald  das  ganze  Erd- 
reich mit  einem  grünen  Kleid  umhüllten.  Nicht  im  selben  Schritt 
ging  die  Entwicklung  des  anderen  im  Meere  verbliebenen  Teils 
des  „Lebens“  vor  sich.  Sie  ist  naeh  unserem  „natürlichen 
System“  auf  der  ersten  Stufe  verblieben,  repräsentiert  durch 
die  Gruppe  der  Algen.  Gleichwohl  hat  es  auch  hier  nicht  an 
Kampf  und  Entwicklung  gefehlt ; die  grosse  Mannigfaltigkeit 
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der  Gestaltung,  der  Lebens-  und  Fortpflanzungsweise  legen 
beredtes  Zeugnis  dafür  ab,  um  so  mehr,  als  aus  ihr  prinzipielle 
Gegensätze  resultierten.  So  verstehen  wir  die  biologischen 
Antagonismen  der  Grund-  und  Planktonalgen.  Während  die 
einen  sich  an  ein  sesshaftes  Leben  auf  dem  Meeresgründe 
gewöhnten,  und  sich  dabei  mannigfaltig  gestalteten,  führten  die 
anderen  oben  in  den  lichten  Regionen  ein  bequemes  Vagabunden- 
leben, mit  den  Strömungen  bald  hierhin  bald  dorthin  treibend,  sich 
wenig  um  Ausbau,  noch  weniger  um  Umbau  scherend:  die 
Sonne  nährte  sie  alle.  Wehe  aber,  wenn  sie  in  lichtlose  Tiefe 
sanken ! Dagegen  mussten  sie  sich  schützen ! Sie  konnten 
es  nur  durch  Erhöhung  der  Reibung  im  Wasser  nach  dem 
Prinzip  der  Oberflächenvergrösserung  und  der  dadurch  ge- 
steigerten Schwebfäliigkeit.  Das  erklärt  uns  die  morpholo- 
gischen Eigentümlichkeiten  der  Planktonalgen,  die  bei  ihrem 
meist  einzelligen  Bau  durch  Ausbildung  von  Borsten,  Stacheln, 
fallschirmartigen  Membranen  die  schwierigsten,  mechanischen 
Probleme  lösen.  Das  erklärt  uns  auch  die  eigentümlichen 
Stoffwechsel produkte  der  Fette  und  fetten  Öle,  die  die  wunder- 
barsten Regulatoren  der  Vertikal  Verschiebung  abgeben.  Wie 
aber  die  biologischen  Verhältnisse  überall  und  jederzeit  mit 
den  physikalisch-chemischen  in  engster  Wechselbeziehung  stehen, 
werden  uns  besonders  gut  die  Grund-  und  Planktonalgen  der 
Ostsee  demonstrieren. 


I.  Allgemeiner  Teil. 

A.  Das  Gebiet. 

1.  Morphologisches. 

Die  Ostsee,  wie  sie  sich  uns  heute  darstellt,  ist  morpho- 
logisch betrachtet  ein  flaches,  interkontinentales  Mittelmeer, 
ein  echtes  Binnenmeer,  das  nur  «als  eine  seichte  Überschwem- 
mung der  tioferen  Stellen  des  grossen  nordeuropäischen  Flach- 
landbeckens zwischen  den  skandinavischen,  karpatischeu  und 
mitteldeutschen  Gebirgsschwellen  aufzufassen  ist.  Sie  ist  kein 

X.  Jahresbericht  der  Geogr.  Ges.  Greifswald.  15 
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einheitliche»  Becken,  sondern  sie  weist  in  ihrem  Innern  eine 
Reihe  grösserer  Tiefen  auf,  die  wieder  durch  Bänke  und 
Gründe  von  einander  getrennt  sind.  Mit  dem  sich  ihr  an- 
gliedernden Bottnischen  und  Finnischen  Meerbusen  gleicht  sie 
einem  Talgebilde,  oder  einem  langgestreckten  „mächtigen  Graben“, 
dessen  431  000  qkm  grossen  Areal  ein  schwachsalziges  Wasser 
bedeckt.  Die  Ostsee  ist  ein  „Schelfmeer“  d.  h.  in  ihr  mischen 
sich  die  vom  Lande  kommenden  Süsswässer  mit  dem  salzigen 
Eigen-  resp.  aus  der  Nordsee  zugeführten  Salzwasser.  Im 
Norden  sind  Bottnischer,  Finnischer  und  Rigaischer  Meerbusen 
grosse  Abzweigungen,  die  nach  Westen  in  die  eigentliche, 
innere  Ostsee  übergehen,  wo  71  m Durchschnittstiefe  gelotet 
ist.  Noch  weiter  nach  Westen  setzt  eine  allmähliche  Ver- 
flachung ein,  die  in  der  nur  7 — 8 m tief  liegenden  Darsser 
Schwelle  ein  Maximum  erreicht  und  die  Grenze  gegen  die 
westliche  Ostsee,  die  „Boltsee“  bildet.  Diese  weist  eine 
Durchschuittstiefe  von  16  in  auf,  die  nur  in  den  „Rinnen“  bis 
30  m ansteigt  und  ist  andererseits  durch  ein  äusserst  unregel- 
mässiges Bodenrelief  von  der  eigentlichen  Ostsee  unterschieden. 
Krümmel und  dänische  Forscher  rechnen  zu  ihr  die  Strassen 
des  Samsö-,  Grossen-,  Langeland-,  Kleinen-  und  Alsen-Belt, 
die  Kieler  Bucht,  den  Fehmarn-Belt,  die  Meldenburger  Bucht 
und  die  Kadettrinne.  Eigenartig  sind  die  Küstenformen  der 
Ostsee.  Gegenüber  den  ruhigen,  langgezogenen  Formen  der 
West-,  Süd-  und  Südostküsten  einschliesslich  des  Rigaischen 
Meerbusens  bieten  der  Bottnische- und  Finnische  (in  seiner  Nord- 
küste) Meerbusen,  sowie  der  grösste  Teil  der  schwedischen 
Küste  ein  ausserordentlich  unruhiges  Bild,  das  man  mit  dem 
Namen  einer  Schärenlandschaft  bezeichnet  hat.  Unzählig  viele 
Riffe,  Bänke,  dazwischen  schmale  und  breite  Rinnen  legen 
hier  der  Schiffahrt  grosse  Schwierigkeiten  in  den  Weg. 

2.  Geologisches. 

Typisch  ist  bei  deu  Schärenklippen  ihre  Rundhöckerform, 
die  durch  die  Vereisungen  herauspräpariert  ist.  Diese  haben 

1)  0.  Krümmel : „Der  Ozean“.  „Die  deutschen  Meere“.  R.  Credner: 
„Die  Ilstsee“. 
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bei  dreimaligem  Vordringen  das  ganze  Ostseegebiet  und  das 
norddeutsche  Flachland  bis  zu  den  mitteldeutschen  Gebirgen 
heran  mit  gewaltigen  Inlandeismassen  erfüllt.  Erst  als  die 
Eismassen  sich  nach  Norden  wieder  zurückgezogen,  konnte 
sich  die  Ostsee  zu  einem  dauernd  mit  Wasser  gefüllten  Becken 
ausbilden.  Dem  zurück  weichenden  Eise  auf  dem  Fusse  folgend, 
war  sie  ursprünglich  ein  Eismeer  mit  ausgesprochen  nordischer 
Flora  und  Fauna,  von  welcher  Yoldiaarctica,  Cyprinaislandicaund 
Saxicava,  im  Eismeerton  gefundene  Mollusken,  sowie  Kesto 
von  Seesäugetieren  uns  Zeugnis  bringen.  Doch  Verflachung  der 
Zugänge  zur  Nordsee  durch  westliche  Bodeuhebungen  liess  die 
Ostsee  zu  einen  Binnensee  mit  tonigen  und  sandigen  Süsswasser- 
sedimenten, durch  Ancylus  charakterisierten  Schichten  werden. 
Pflanzen  und  Tiere  starben  ab,  wanderten  aus,  oder  fügten  sich 
in  die  neuen  Verhältnisse  und  blieben  als  „relikte  Formen“ 
im  Gebiete.  Mysis  relicta,  ldotea  entomon,  Pontoporeia  afiiuis 
und  Cottus  quadricornis  stammen  aus  joner  Zeit.  Später  stieg 
der  Salzgehalt  wieder,  als  eine  allgemeine  Senkung  des 
Beckens  um  100  m von  neuem  durch  Belt  und  Sund  das 
salzige  Nordseewasser  reichlich  einströmen  liess  Die  nörd- 
lichen Teile  erfuhren  eine  tiefere  Senkung  und  stark  brackiges 
Wasser  drang  bis  in  die  nördlichsten  Gebiete  hinein,  denn 
das  Leitfossil  dieser  Periode,  die  Litoriua,  findet  sich  auch  im 
Sand  und  Ton  der  bottnischen  Gestade  und  verrät  durch 
Grösse  und  Dicke  ihrer  Schalen,  dass  einst  ein  höherer  Salz- 
gehalt in  diesen  Gewässern  gewesen  ist.  Litorina  findet  sich 
übrigens  heute  noch  in  der  Beltsee,  wohin  sie  sich  zurückzog, 
als  eine  neue  Bodenhebuug  das  Nordseewasser  in  seinem  Ein- 
dringen beschränkte  und  eine  Aussüssung  zu  unserem  heutigen 
Salzgehalt  zur  Folge  hatte.  Davon  zeugen  die  „Limnaea- 
schichten“,  die  uns  in  die  heutige  Lebowelt  der  Ostsee  mit 
Mya  arenaria  als  Charakterform  hinüberführen.  Salzliebende 
Tiere  und  Pflanzen  haben  sich  wieder  in  die  südlichen  Teile 
zurückgezogen  und  die  nördlichen  Gebiete  bevölkert  eine  ge- 
mischte Süss-  und  Brackwasser-Flora  und  -Fauna. 

So  ist  eine  Lebewelt  aufs  engste  mit  dem  Schicksal  ihrer 
Wohuungsgebiete  verknüpft.  Wir  haben  die  überaus  inter- 

15* 
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essanten  Wechselbeziehungen  nur  für  die  kurze  Spanne  der 
Alluvialzeit  kennen  gelernt.  Sie  werden  uns  zu  der  Erkenntnis 
genügen,  dass  man  die  Flora  eines  Gebietes  nicht  als  etwas 
Fertiges,  sondern  als  etwas  Werdendes  zu  betrachten  hat  und 
dass  man  in  diesem  Sinne  niemals  mit  ihr  „fertig“  wird. 
Etwas  Werdendes  entwickelt  sich  unter  diesen  Unständen  so, 
unter  jenen  dagegen  anders.  Die  momentanen  Lebensbe- 
dingungen der  Ostsee  verleihen  ihrer  Algenflora  ein  bestimmtes 
Gepräge  und  geben  für  spezifische  Eigentümlichkeiten  die  ge- 
wünschte Erklärung. 


B.  Physikalisch-chemische  und  biologische  Eigentümlich- 
keiten des  Gebietes. 

1.  Bodenbeschaffenheit  und  Algenwuchs. 

Das  erste,  was  einem  Pflanzengeographen  bei  der  Unter- 
suchung eines  Gebietes  in  die  Augen  springt,  ist  die  Verteilung 
der  Pflanzen  im  Gebiet.  Er  unterscheidet  bewachsene  von 
unbewachsenen  Teilen  desselben  und  forscht  nach  den  in  der 
Bodenbeschaffenheit  liegenden  Ursachen.  So  geht  auch  der 
Algologe  zu  Werke.  Wenn  er  an  den  Gestaden  der  Nordsee 
einherwandert,  ruft  die  grosse  Algenarmut  der  litoralen  Gebiete 
seine  Verwunderung  wach.  Eine  Exkursion  nach  Helgoland 
zeigt  ihm  dagegen,  wie  die  Steilküste  in  der  Litoralzone  ge- 
radezu überreich  von  einem  dichten,  zottigen  Bart  der  wunder- 
barsten Algen  umgeben  ist,  die  nicht  nur  bis  an  die  Wasser- 
grenze reichen,  sondern  noch  darüber  hinaus,  supralitoraL, 
soweit  die  spritzende  Brandung  Feuchtigkeit  spendet  „wie  die 
Fransen  an  einem  Kleide  eng  aneinander  gedrängt  vom  Felsen 
herabhängen“.  Der  Forschende  findet  das  Gesetz : Fester 
Boden  ist  bewachsen,  lockerer  von  der  Brandung  und  den 
Gezeiten  bewegter  und  geriebener  Boden  ist  unbewachsen. 
Wie  auf  dem  Lande,  so  giebt  auch  im  Meere  die  „Beschaffen- 
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heit  des  Substrats“  den  Ausschlag,  nur  mit  dem  Unterschiede, 
dass  hier  nicht  seine  nährende,  sondern  nur  seine  haltbietende 
Eigenschaft  benutzt  wird.  Je  grösser  die  Algen  sind,  desto 
schwieriger  wird  es  ihnen  einen  festen  Halt  gegen  die  Intensität 
der  Wasserbewegung  zu  finden.  Sie  sind  deshalb  meist  ge- 
zwungen die  tiefen  Regionen  aufzusuchen,  wo  die  Wasser- 
bewegung gering  ist.  Die  Auslese  geht  also  nicht  ven  den 
Algen,  sondern  von  dem  Boden  aus. 

a)  Sand  - und  Steinboden. 

Der  Boden  der  Ostsee  ist  grösstenteils  mit  feinem  Sand 
bedeckt,  zwischen  dem  überall  kleine  und  grössere,  zuweilen 
auch  mehrere  Kubikmeter  grosse  Steine  eingelagert  sind.  Teils 
sind  diese  Steine  schon  zur  Eiszeit  hierher  verfrachtet,  andere 
werden  auch  jetzt  noch  im  Frühjahre  mit  dem  Treibeis  von 
den  Küsten  in  die  See  hinausgeführt  und  sinken  beim 
Schmelzen  des  Eises  zu  Boden.  Nicht  selten,  besonders  da, 
wo  sie  haufenweise  zu  „Steingründen“  zusammen  geschüttet 
liegen,  sind  sie  Überreste  von  ins  Meer  versunkenen,  von  den 
Fluten  hinweggespülten  Inseln.  Derart  sind  der  Adlergrund 
zwischen  Rügen  und  Boruholm,  die  Oderbank,  der  Stoller 
Grund  vor  der  Kieler  Föhrde,  dessen  Findlinge  unserer  Kriegs- 
marine zuweilen  „Steine  des  Anstosses“  sind,  und  der  Steenröen 
im  Alsenbelt.  So  lästig  diese  Stellen  der  Schiffahrt  und 
Fischerei  auch  sind,  für  die  Algologen  sind  sie  das  reine 
Dorado.  Auf  ihnen  findet  sich  die  üppigste  Algenvegetation. 
Die  mannigfaltigsten  Florideen  breiten  sich  hier  in  dichten 
Büscheln,  rasen-  und  deckenförmig  über  den  steinigen  Grund 
aus  und  bilden  hier  jene  prächtigen,  unterseeischen  Gärten, 
denen  zwar  die  Blumen  fehlen,  die  aber  in  ihrer  Farben- 
pracht uns  gleichwohl  Bewunderung  abnötigen.  Ausser  den 
Steinen  ist  der  Sand  selbst  erst  in  grösseren  Tiefen  fest 
genug,  um  bewachsen  zu  sein. 

b)  Schlickboden. 

Wüst  oder  höchstens  von  Diatomeen  besiedelt  sind  dagegen 
die  sogenannten  Schlickregionen.  Es  sind  das  tiefer  als  die 
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Umgebung  gelegene  Stellen  lockerer,  toniger  und  lehmiger 
Beschaffenheit,  die  reichlieh  mit  vermodernden  organischen 
Resten  durchsetzt  sind.  Es  sind  diese  Gruben  die  Abfuhr- 
stätten des  Meeres,  auf  denen  die  toten  Leiber  der  Tiere  und 
Pflanzen  wieder  zum  Anorganischen  verarbeitet  werden.  Üble 
Gase  verpesten  sie.  Auf  Muscheln  in  sie  hineintreibemle 
Pflanzen  gehen  bald  zu  Grunde,  auch  sind  Steine  in  ihnen 
stets  unbewachsen.  Durch  die  Sinkströmungen  wird  ihnen 
stets  neues  Leichenmaterial  zugeführt.  Was  irgendwo  abstirbt, 
wird  sofort  in  diese  Gruben  abgetrieben.  So  erklärt  es  sich,  dass, 
wo  wir  auch  immer  den  bewachsenen  Meeresboden  unter- 
suchen, wir  niemals  am  Grunde  abgestorbenen  Moder,  sondern 
stets  reine,  helle  Kiesskörner  finden.  Unausgesetzt  streichen 
die  Sinkströmungen  über  den  Meeresgrund  hin  und  kehren 
den  organischen  Detritus  aus.  Ohne  sie  und  die  Schlick- 
gruben würde  der  ganze  Meeresboden  verpestet  und  unbe- 
wachsen sein.  Reineke  meint,  es  möchten  die  Schliekgrubeu 
in  ihren  jetzigen  Umfangeinmal  nicht  ausreichen,  alles  Zugeführte 
zu  verarbeiten.  Sie  müssten  sich  ausdehnen,  den  Pflanzen- 
wuchs einengen  oder  womöglich  gar  verdrängen. 

c)  Ausbreitung  der  Algen  über  den  Boden. 

Um  nun  einen  überblick  über  die  Verteilung  der  Meeres- 
algen am  Boden  zu  gewinnen,  hat  Reineke  eine  Vegetations- 
karte  der  Ostsee  begonnen,  die  vorläufig  erst  die  westliche 
Ostsee  deutschen  Anteils  behandelt,  deren  Fortsetzung  für  die 
ganze  Ostsee  ausserordentlichen  Wert  hätte,  wissenschaftlich 
und  auch  praktisch,  insofern  sie  auf  lokale  Fischverhältnisse 
Rückschlüsse  gestattete.  Die  Reinckesche  Karte  zeigt,  wie  ein 
verschieden  breiter  Pflanzengürtel  die  Küsten  umsäumt.  Die 
Brandungszone  ist  bewachsen,  soweit  sie  steinig  und  fest  ist; 
wo  aber,  wie  es  z.  B.  bei  Warnemünde  und  an  den  hinter- 
pommerschen  Küsten  der  Fall  ist,  loser  Sand  mit  einge- 
sprengten Steinen,  Pfählen  oder  Muschelschalen  den  Boden 
bildet,  ist  er  bis  auf  diese  unbewachsen.  Gleich  hinter  der 
Brandungszone  tritt  in  geringerer  Tiefe  Seegraswuchs  auf,  der 
schon  mit  zahlreichen  Algen  vermischt  ist.  Weiter  nach  der 
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Tiefe  zu,  etwa  bis  zur  10  in  Grenze  hört  der  Seegraswuchs 
allmählich  auf  und  die  eigentliche  Algenregion  beginnt  Hier 
bedecken  meist  unzählige  Steine  den  in  diesen  Kegionen  noch 
etwas  bewegten  Sand  und  bilden  Haltepunkte  für  grosse 
F ucaceenbüschel ; in  noch  grösserer  Tiefe,  bis  30  m,  haben 
wir  daun  vollständig  reinen  Algenwuchs.  Hier  hat  auch  der 
Sand  schon  die  nötige  Festigkeit,  dauernd  Algeuwuchs  zu 
tragen  und  über  ihn  breiten  sich  grosse,  weit  ausgedehnte  Wiesen 
von  Fucaceen,  Laminarien,  Florideeu  aus,  die  in  buntem  Wechsel 
auf-  und  nebeneinander  wachsen:  Hier  sehen  wir  einen  grossen 
Büschel  von  Fucus  vesiculosus;  er  beherbergt  ein  ganzes  Heer 
von  Güsten.  Diese  fallen  aber  nicht,  wie  bei  den  Laudpflanzen, 
ihrem  Gastgeber  durch  Anspruch  auf  Verpflegung  lästig,  nur  ein 
kleines  Plätzchen  zum  Anheften  ihres  Thallus  begehren  sie. 
Vertreter  der  Delesserieu,  Ceramien,  Fastigiarien  und  Polysi- 
phouien  erblicken  wir  uuter  ihnen  und  sehen,  wie  sie  langen, 
wallenden  Haaren  vergleichbar  gespenstisch  im  Wasser  fluten  und 
den  Fucus  dicht  verschleiern.  Daneben  sehen  wir  Rhodomela, 
Polyides  und  Polysiphonia  nigrescens  auf  Steincheu  ihr  eigenes 
Heim  bewohnen.  Sie  schätzen  es  nicht,  auf  anderen  Algen 
zu  sitzen.  Laminaria  und  Furcellaria  breiten  sich  gern  über 
Sand  aus,  indem  sie  in  ihn  wurzelühnliche  Rhizome  hineinsenden. 

d)  Verbreitungssysteme. 

Dieser  scheinbar  regellosen  Ausbreitung  der  Algen  nach 
der  Tiefe  liegt  aber  eine  gewisse  Gesetzmässigkeit  zu  Grunde. 
Schon  bei  unserer  ersten  Durchmusterung  konnten  wir  be- 
obachten, wie  gewisse  Algen  die  oberen,  andere  die  unteren 
Regioneu  bevorzugten.  Die  Ursachen  dieser  Auswahl  werden 
wir  bald  in  den  verschiedenen  Wasserverhältuissen  kennen 
lernen.  Vorläufig  bedürfen  wir  nur  der  Tatsachen,  um  unser 
Bild  von  dem  Pflanzengürtel  zu  vervollständigen. 

Schon  Forbes1)  unterschied  nach  der  Tiefe  3 Zouen: 
die  litorale,  Laminarien-  und  Corallineen-Zone.  Kr  nahm 


1)  Forbes:  Ann.  Mag.  Nat.  Hist.  1844  Vol.  *23. 
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den  daa  Festland  umgebenden  Algengürtel  bis  zu  180  m Tiefe 
an;  tierisches  Leben  reicht  nach  ihm  bis  550  m tief. 

Lorenz1)  gibt  eine  eingehendere  Teilung.  Er  unterscheidet : 

1.  Die  Supralitoralregion  nach  dem  Stande  der  höchsten 
Flut  mit  3 Algenarten. 

2.  Die  auftauchende  Litoralregion,  das  Gebiet  der  Schorre 
mit  44  Algenarten. 

3.  Die  untergetauchte  Litoralregion  vom  Ebbespiegel  bis  4 m 
tief  mit  218  Arten  am  pflanzenreichsten. 

4.  Die  Region  der  Seichtgründe,  4 — 27  m tief  mit  78  Arten. 

5.  Den  Gürtel  von  27 — 55  in  Tiefe  mit  43  Arten. 

6.  Den  Gürtel  über  55  m Tiefe  mit  4 Arten. 

Lorenz  sieht  in  dem  entsprechenden  Schichtenklima  und 
den  Temperaturschwankungen  die  für  die  Einteilung  wichtigen 
Momente. 

Hauck2)  unterscheidet: 

1.  Die  algenarme  Uferzone : Hihlenbrandtia,  Bangia,  Pleuro- 
capsa. 

2.  Die  obere  Litoralregion  zwischen  Ebbe  und  Flutgrenze : 
Fucus,  Cladophora,  Ectocarpus,  Calothrix,  Rivularia, 
Vaucheria  (meist  Grünalgen). 

3.  Die  untere  Litoralregion  bis  5 m tief,  das  eigentliche 
Reich  der  Algen  mit  256  Arten. 

4.  Die  Tiefenregion,  5 — 40  m,  mit  langlebigen  Formen. 
Kjellmann  hat  für  den  Skagerrack  3 Regionen  unter* 

schieden : 

1.  Die  litorale  bis  4 m tief, 

2.  Die  sublitorale  4 — 40  m tief, 

3.  Die  elitorale  über  40  m tief. 

Dieser  Einteilung  hat  Reineke  sich  angeschlossen  in 
der  Algenflora  der  westlichen  Ostsee.  Er  streicht  aber  die 
3.  Zone,  weil  er  Algenwuchs  nur  bis  35  m gefunden  hat  und 


1)  Lorenz:  Phys.  Verhältn. u.  Verteil,  d.  Organ,  im  quarnerisch 
Golf.  Wien  18G8. 

2)  Hauck--  die  Meeresalgen  in  d.  Habenhorst’schen  Kryptogamen- 
Flora. 
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macht  zur  1.  und  2.  je  noch  eine  Unterabteilung,  so  dass 
folgendes  System  herauakommt: 

1.  I.  Litoralregion  bei  niedrigem  Wasser  trocken, 

II.  Litoralregion  2—4  m tief. 

2.  I.  8ublitorale  Region  4 — 12  m tief, 

II.  sublitorale  Region  12 — 30  m tief. 

Diesen  ganzen  Einteilungen  ist  absolut  keine  strenge  Be- 
deutung zuzumeaaen.  Wir  werden  im  speziellen  Teil  sehen, 
wie  einzelne  Formen  von  der  einen  in  die  andere  Zone  hinüber- 
greifen. Wir  haben  deshalb,  wo  irgend  möglich,  die  Tiefen- 
zahlen angegeben,  bei  denen  sie  gefunden  wurden.  Diese 
geben  eine  genauere  Vorstellung.  Sie  gestatten  Rückschlüsse 
auf  die  Wasserverhältnisse  in  den  betr.  Tiefen,  wie  schon  oben 
erwähnt  wurde,  besonders  auf  den  Salzgehalt  des  Wassers. 

2.  Wasser  und  Algen  wuchs. 

a)die  chemische  Beschaffenheit  des  Wassers. 

Na  CI  Gehalt  und  Algen.  Weist  der  Atlantic  einen 
Salzgehalt  von  35, ö0/^,  die  Nordsee  einen  solchen  von  SA0/^  und 
vor  der  Elbe-  und  Wesermüudung  von  ■i2°/00,  der  Skagerrack 
von  auf,  so  fallen  diese  Zahlen  rapid,  je  weiter  wir  in  die 

Ostsee  eindringen.  Bei  Alsen  finden  wir  nur  noch  18°/oo>  bei 
Kiel  1 5°/oo»  be*  der  Insel  Poel  1 3,5°/^,  nördlich  von  Rügen 
8 — 9%oi  *n  der  Danziger  Bucht  6 — bei  Gotland  ebensoviel, 
am  Eingang  des  bottnischeu  Meerbusens  4°/00,  bei  Harparanda 
1 ,5°/00,  bei  Kronstadt  schliesslich  nur  noch  1 °/00.  In  den 
letztgenannten  Gegenden  ist  nach  starken  Regengüssen  der 
Salzgehalt  an  der  Oberfläche  nicht  einmal  mehr  durch  den 
Geschmack  zu  konstatieren.  Es  überraschen  uns  diese  Verhält- 
nisse nicht,  da  wir  wissen,  dass  die  Zufuhr  von  Nordsee- 
wasser den  Salzgehalt  der  Ostsee  bedingt.  Durch  Sund  und 
Belt  geht  ständig  ein  Austausch  der  Nord-  und  Ostseewässer 
vor  sich.  Im  grossen  Belt,  dessen  Tiefe  66  m beträgt,  ist 
beobachtet,  wie  oberflächlich  eine  20  m dicke  Schicht  mit 
1%  Salz  nach  Norden  abfliesst,  ein  Unterstrom  mit  3 °/0  da- 
gegen nach  Süden  zufliesst.  Dieser  breitet  sich  über  die  ganae 
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Beltsee  aus  und  mischt  sich  mit  deren  Eigeuwasser.  Die  Belt- 
see ist  die  „Mischpfanne“  für  das  Ostseewasser.  Von  hier 

aus  bezieht  die  übrige  Ostsee  ihren  Salzgehalt,  aber  nur  spärlich, 
denn  die  hohe  Darsser  Schwelle  setzt  der  Zufuhr  aus  der 
Beltsee  ein  grosses  Hemmnis  entgegeu.  Mit  der  Tiefe  nimmt 
der  Salzgehalt  naturgemäss  zu.  Bei  Gotland  ist  er  in  250  in 
Tiefe  zu  1 — °/00,  bei  den  dänischen  Inseln  auf  dem  Grunde  zu 
25 — 30°/(K1,  gefunden  worden.  Ferner  sind  jahreszeitliche 
Schwankungen  beobachtet  worden,  deren  Differenzen  für  einige 
Orte  auf  folgender  Tabelle  verzeichnet  sind: 


Mittlere  und  grösste  Maxima  und  Minima  des  Salz- 
gehaltes. |Pomm.  Exp.] 


Mittleres 

Max.  Min. 

Differenz 

Grösstes 

Max.  Mio. 

| Differenz 

Helsingör 

! 

3,1  : 1,0 

41 

3,4 

0,8 

2,6 

Kursor 

2,7  1,8 

0,9 

3,3 

1,4 

1,9 

Fridericia 

45  1,7 

0,8 

3,3 

1.2 

2,1 

Svenborgsund 

2,1  1,7 

0,4 

2,5 

1,1 

1.4 

Sonderburg 

2,1  1 1,6 

0,5 

2,7 

1,2 

1,5 

Eckern  förde 

2,3  1 1,3 

0,8 

2,7 

1,0 

1.7 

Kiel 

2,1  1,2 

0,9 

2,6 

0,0 

2.6 

Fehmarnsund 

1,0  1,3 

0,2 

1,6 

1,2 

0,4 

Lohme 

1,0  0,8 

0,2 

M 

0,7 

0.4 

Neufahrwasser 

0,9  0,4 

0,5 

1,0 

0,3  | 

1 

0,7 

Diese  Schwankungen  sind  für  die  Organismen  des  Meeres  von  be- 
sonderer Bedeutung.  Möbius  unterscheidet  stenohaline,  euryha- 
line  und  brackische  Organismen.  Erstere  bedürfeu  normaler- 
weise 3 — 4°/0  Salzgehalt  und  sind  weniger  in  der  Ostsee  ver- 
treten. Euryhalinen-Formen  ist  der  Prozentgehalt  gleichgültig, 
wenn  nur  überhaupt  Salz  vorhanden  ist.  Zu  ihnen  gehören 
die  meisten  Ostseealgen.  Brackwasserfomien  sind  wiederum 
auf  einen  bestimmten  Salzgehalt  angewiesen,  der  nur  geringen 
Schwankungen  unterworfen  sein  darf.  Oltinanns  hat  nun  in 
diesbezüglichen  Untersuchungen  festgestellt,  dass  die  Schwan- 
kungen vor  allen  Dingen  langsam  vor  sich  gehen  müssen, 
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•wenn  sie  den  AJgen  nicht  schaden  sollen.  Schnelle  Schwan- 
kungen bedingen  schnelle  Turgoränderungen.  Diese  vermögen 
stenohaline  Formen  nur  bis  zu  10%  zu  ertragen,  euryhaline 
bis  50%.  Nun  gehen  die  Schwankungen  in  der  Ostsee  relativ 
schnell  vor  sich  und  sind,  wie  aus  der  Tabelle  ersichtlich, 
ziemlich  bedeutend.  Eine  Konzentrationsänderung  in  der 
Nordsee  von  3%  auf  3,25%  bedeutet  eine  Steigerung  des 
Salzgehaltes  um  8%,  eine  solche  in  der  Ostsee  von  1%  auf 
1,25%,  dagegen  eine  Steigerung  um  25%.  Für  die  Ostee- 
algen  würde  daraus  eine  Turgoriinderuug  resultieren,  die  das 
Dreifache  einer  solchen  bei  einer  Nordseealge  übersteigt. 
Oltmanns  sieht  in  diesen  Konzentrationsschwankungen  neben 
dem  geringen  Salzgehalt  die  Ursache  der  relativen  Armut  und 
Verkümmerung  der  OstseeHora. 

Der  Salzgehalt  ist  also  eine  rein  gewebsphysiologische 
Frage  und  ist  in  biologischer  Hinsicht  von  interessanten  Er- 
scheinungen begleitet.  So  ist  z.  B.  Desmarestia  aculeata  eine 
Alge,  die  bei  Helgoland  in  der  Wassergrenze  lebt  und  es  sich 
hier  ruhig  gefallen  lässt,  zeitweilig  trocken  zu  liegen.  In  der 
Kieler  Bucht  ist  sie  immer  in  mehr  als  12  m Tiefe  gefunden 
worden.  Der  höhere  Salzgehalt  der  Tiefe  hat  sie  hierher 
genötigt. 

Verkümmerungsformen.  So  zeichnen  sich  ferner  die 
meisten  Ostseealgen  in  der  Nordsee  durch  einen  viel  üppigeren 
Wuchs  aus,  der  zu  einer  früheren  und  reichlicheren  Frukti- 
fikation  führt.  Aus  der  Nordsee  sind  ja  auch  die  meisten 
Algen  zu  uns  eingewandert.  Je  weiter  sie  in  die  innere  Ostsee 
eindringen,  desto  kleiner  bleibt  ihr  Wuchs,  ihre  Zweige  bleiben 
feiner,  ihre  Vegetationsperiode  wird  der  Jahreszeit  nach 
immer  mehr  hinausgeschoben,  die  Fruchtbildung  tritt  immer 
später  ein,  bis  sie  schliesslich  ganz  aufhört  und  die  Pflanze 
steril  noch  etwas  weiter  vegetiert.  Fucus  vesiculosus  wurde 
z.  B.  bei  Arendal  und  im  Sund  mächtig  entwickelt  und  reich- 
lich fruktifizierend  gefunden,  bei  Gotland  begann  er  zur  selben 
Zeit  eben  erst  als  junges  Pflänzchen  seine  Entwicklung. 
Ectocarpus  firmus  bildet  bei  Arendal  grosse,  dichte  Rasen,  bei 
Stockholm  nur  kleine  und  lockere.  Ceramium  diaphanuni, 
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Rhodomela  subfusca,  Polysiphonia  nigrescens  fruktifizieren  in 
der  Nordsee  reichlich,  in  der  Ostsee  sind  sie  nur  steril  an- 
getroffen worden. 

C02  Gehalt.  All’  diese  Erscheinungen  pflegen  auf  Konto 
des  Salzgehaltes  zu  gehen.  Aber  auch  andere  Faktoren  spielen 
hier  mit  hinein.  So  fällt  nach  Jakobsen  mit  dem  Salzgehalt 
der  C02  Gehalt.  Das  ist  sehr  wichtig!  Schulze1)  hat  experi- 
mentell festgestellt,  dass  ein  Liter  Ostseewasser  beim  Kochen 
6 ccm  oder  12  mg  C02  abgibt.  Das  ist  ausserordentlich  viel 
und  ist  nur  durch  die  starke  Absorption  der  C02  aus  der 
Luft,  sowie  durch  Neubildung  aus  Bikarbonaten  und  Ver- 
wesungsprodukten zu  erklären.  Die  Algen  gebrauchen  aber 
auch  sehr  viel  C02,  denn  Lewy2)  fand,  dass  das  Meer- 
wasser bei  Sonnenschein  viel  kohlensänreärmer  und  sauer- 
stoffreicher war,  als  bei  bewölktem  Himmel.  Die  Algen 
müssen  sehr  stark  assimilieren.  Der  Gasaustausch  ist  bei 
ihnen  auch  nicht  auf  Spaltöffnungen  beschränkt,  sondern 
geht  durch  die  ganze  Epidermis  vor  sich.  Neben  Na  CI 
fand  Jakobsen  im  Ostseewasser  auch  kleine  Mengen  vom 
Mg  Cl2,  K CI,  Na  Br.,  Ca  S04,  Mg  S04  und  Ca  C03.  Phos- 
phorsäure ist  in  reinem  Seewasser  nur  einmal  nachgewiesen 
worden,  Stickstoff  und  Jodverbindungen  sind  nicht  gefunden 
worden,  sie  sind  in  unmessbaren  Quantitäten  gelöst,  aber,  wie 
Algenanalysen  zeigen,  überall  vorhanden. 

b)  Wasserbewegung  und  Algen. 

Da  bedarf  es  der  Wasserbewegung,  der  Strömungen,  wenn 
diese  Stoffe  den  Pflanzen  in  ausreichender  Menge  zu  gute 
kommen  sollen.  Auf  Strömungen  sind  die  Algen  eingerichtet. 
Brr  zerschlitzter  Thallus,  ihre  kräftige  Heftscheibe,  Rhizoiden 
und  ihr  knorpeliges  Gewebe  sind  deutliche  Anpassungser- 
scheinungen. Das  Wasser  ist  auch  in  steter  Bewegung.  Wir 
haben  oben  schon  die  unausgesetzt  tätigen  Sinkströmungen 
erwähnt,  die  ebenso  wie  die  durch  herrschende  Winde  ver- 


1)  Fr.  Schulze:  Landwirtsch.  Vers.  Stat.  Bd.  XIV,  p.  387. 

2)  Lewy:  Liebigs  Aun.  Bd.  L VIII,  p.  39G. 
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ursachten  Strömungen  eine  ernährungsphysiologische  Bedeutung 
haben.  Wir  haben  auch  schon  jene  wichtigen  Strömungen 
kennen  gelernt,  die  den  Austausch  des  Nord-  und  Ostsee- 
wassers bedingen  und  nicht  nur  die  Ernährung,  sondern  auch 
die  Verbreitung  der  Pflanzen  besorgen.  Lange  nach  einer 
bestimmten  Richtung  anhaltende  Strömungen  geben  zuweilen 
zu  Niveauschwankungen,  oder  gar  den  gefürchteten  Sturm- 
fluten Veranlassung  und  sind  dann  dem  Algenwuchs  sehr 
schädlich.  Vor  allem  sind  aber  die  durch  Wärmedifferenzen 
bedingten  Strömungen  hier  zu  behandeln. 

c)  Temperaturverhältnisse  und  Algen. 

Von  allen  Körpern  der  Erdoberfläche  hat  das  Wasser  die 
grösste  Wärmekapazität.  Darauf  beruht  die  mässigende 
Wirkung  der  Meere  auf  Temperaturextreme  über  Raum  und 
Zeit.  Darauf  beruht,  dass  das  Meerwasser  selber  nur  Schwan- 
kungen um  einige  30  Grad,  von  — 3 bis  — f-  31°,  unterworfen 
ist,  während  das  Land  Differenzen  von  — 50°  bis  -j-  50°  auf- 
weist. An  seiner  Oberfläche  ist  das  Meer  gewöhnlich  1°  wärmer, 
als  die  darauf  liegende  unterste  Luftschicht.  Eisbildung  er- 
folgt erst  bei  — 3°  und  das  spezifische  Gewicht  des  Eises 
ist  0,917;  es  schwimmt  auf  dem  Seewasser  und  ragt  zu  */7 — ,/10 
seines  Volumens  heraus.  In  der  Ostsee  vereisen  im  Winter 
grosse  Strecken.  Boll ')  erzählt  von  so  starken,  früheren 
Vereisungen,  die  einen  Wagenverkehr  nach  den  Dänischen 
Inseln  und  Schweden  von  Mecklenburg  aus  ermöglicht  haben. 
Im  Sommer  finden  sich  Oberflächentemperaturen  von  über  20°. 
In  der  Kieler  Bucht  z.  B.  sind  im  Winter  an  der  Ober- 
fläche— 1°,  im  Sommer  22,5°  gemessen.  Bei  9 m Tiefe 
zeigte  das  Thermometer  0°  und  16,5°;  bei  20  m Tiefe  0° 
und  14,5°.  Je  tiefer,  desto  wärmer  ist  das  Wasser  im  Winter, 
desto  kälter  im  Sommer.  Bei  29  m war  das  Wasser  an  der- 
selben Stelle  im  Winter  2l/,t0  wärmer,  iin  Sommer  9,8°  kälter 
(im  Juli  sogar  10,7°  kälter);  in  der  Wismarer  Bucht  ent- 


1)  Boll:  Naturgeschichtliche  Schilderung  d.  Ostsee.  Archiv  d. 
Ver.  d.  Freund,  d.  Nat.  in  Mecklenb. 
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sprechen  dem  die  Zahlen  7,3  m — 2,6°  wärmer,  — 1,8°  kälter; 
bei  Reval:  2,3  m — 0,4°  wärmer,  — 0,2°  kälter,  als  au  der 
Oberfläche. 

Etwas  anders  als  au  diesen  Küstenpunkten  sind  die  Ver- 
hältnisse in  der  inneren  Ostsee.  Hier  werden  sie  etwas  modi- 
ficiert  durch  die  sog.  „homaline  Deckschicht“,  nach  Krümmel 
eine  ca.  60  m starke  Wasserschicht  mit  durchgehends  7,5°/^, 
Salzgehalt.  Die  Sommersonne  erwärmt  diese  Schicht  bis  etwa 
20  m Tiefe  auf  15°.  Unter  20  m nimmt  die  Temperatur 
anfangs  sehr  rasch  ab,  so  dass  Krümmel  diese  Eigentümlich- 
keit mit  der  Sprungschicht  der  Alpenseen  vergleicht.  Weiter 
nach  unten  fallt  sie  langsamer  und  erreicht  bei  55  m Tiefe 
ein  Minimum  von  1,6°  bis  3°,  das  den  Jahren  nach  schwankt. 
Im  Herbst  und  Winter  strahlt  das  Wasser  seine  gespeicherte 
Wärme  wieder  aus,  indem  oberflächliche  Abkühlung  und 
Sinken  der  kalten,  Emporsteigen  der  wärmeren  Schichten 
die  ganze  Wassermasse  auf  die  Temperatur  des  Dichtigkeits- 
maximums abkühlt.  Dabei  werden  nicht  unbedeutende  Wärme- 
mengen abgegeben,  wie  die  langen,  schönen  Herbste  der  Inseln 
Bornholm  und  Gotland  beweisen,  die  hier  noch  Rübenbau 
ermöglichen,  selbst  Walnuss  und  Wein  reifen  lassen.  Im 
Frühjahr  hält  die  homaline  Deckschicht  die  Vegetation  aus 
denselben  Gründen  zurück. 

Für  die  Algen  sind  diese  Verhältnisse  vor  allem  wegen 
der  mit  ihnen  verbundenen  Strömungen  wichtig,  welche 
die  Verteilung  der  Nährstoffe  besorgen.  Aber  auch  sonst 
spielen  die  Temperaturen  im  Leben  der  Algen  eine  Rolle. 
Entsprechend  den  steno-  und  euryhalinen  Organismen  unter- 
scheidet Möbius  auch  steno-  und  eurytherme  Formen,  von 
denen  erstere  konstante  Temperaturen  verlangen,  letztere  selbst 
beträchtliche  Schwankungen  ganz  gut  ertragen.  Alle  Ostsee- 
algon  des  Litoralgebietes  sind  eurytherm  z.  B.  Coralliua  offi- 
cinalis,  Ralfsia  verrucosa,  Fucus  vesiculosus,  Nemalion,  Poly- 
siphonia  nigrescens,  von  denen  manche  noch  bei  30°  leben. 
Auf  die  Verteilung  nach  der  Tiefe  scheint  die  Temperatur 
in  unserin  Gebiet  wenig  Einfluss  zu  haben.  Hier  gibt  die 
Belichtung  den  Auschlag. 
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d)  Licht  und  Algen. 

Wie  alles  Leben  des  Landes  ist  auch  das  des  Wassers 
vom  Licht  der  Sonne  abhängig.  Freilich  in  das  helle  leuchtende 
Antlitz  der  Sonne  schauen  die  Meeresorganismen  nicht.  Wenn 
sie  hineinschauten,  sie  müssten  es  mit  dem  Tode  bezahlen. 
Ihre  Glieder  würden  schlaff  und  dürre,  ihre  Leiber  schmälzen 
hin  vor  dem  Blick  der  Himmelskönigin.  Ein  mattes,  ge- 
brochenes Licht  herrscht  in  ihren  Wohnräumen. 

Sehtiefe.  Wenn  die  Sonnenstrahlen  die  Oberfläche  des 
Meeres  treffen,  so  dringt  nur  ein  Teil  von  ihnen  ein,  ein 
anderer  wird  reflektiert.  Durch  Versenken  grosser,  weisser 
Platten  suchte  man  die  Sehtiefe,  den  Punkt  ihres  Un- 
sichtbarwerdens, zu  ermitteln,  um  zu  messen,  wie  weit  das 
Licht  eindringt.  So  hat  Kapitän  z.  See  Aschenborn  auf  8.  M.  8. 
„Niobe“  im  Jahre  87/88  als  grösste  Sehtiefe  in  der  Kieler 
Bucht  bei  Bülk  16  m gefunden.  Genauere  Resultate  ge- 
wannen Fol  und  Sarasin1)  durch  Versenken  photographischer 
Platten.  Bei  hellem  Sonnenlicht  und  klarem  Wasser  fanden 
sie  bei  Villafranca  noch  in  380  m Tiefe  wirksame  Licht- 
strahlen, während  bei  trübem  Wetter  in  400  m Tiefe  die  Platte 
trotz  10  Min.  langer  Belichtung  keine  Veränderung  zeigte. 

Absorbtion.  Beim  Eindringen  des  Lichtes  in  eine  Wasser- 
säule ändert  sich  nicht  nur  seine  Intensität,  sondern  auch  seine 
Zusammensetzung.  Nach  einander  werden  in  verschiedener 
Tiefe  die  verschiedenen  Teile  des  Spektrums  absorbiert.  Die 
„blaue  Grotte  von  Capri“  verrät  durch  ihren  Namen,  dass  die 
roten  Lichtstrahlen  beim  Durchgang  durch  Meereswasser  zuerst 
und  am  stärksten  ausgelöscht  werden.  In  der  Tat  hat  Vogel2) 
durch  seine  Untersuchungen  in  der  Grotte  gefunden,  dass  das 
Sonnenlicht  auf  seinem  W’ege  Rot  bis  zur  D Linie  einbüsst. 
Hüffner3)  hat  festgestellt,  dass  eine  180  cm  lange  Wassersäule 
von  18°  C.  die  einzelnen  Farben  folgendermassen  durchlässt: 
Rot  zu  ca.  50%,  Orange  zu  60%,  Gelb  zu  80%,  Grün  zu  00% 

1)  Mem.  Soc.  Hist.  Nat.  Geneve  XXIX.  No.  13. 

2)  Vogel:  Poggendorfs  Ann.  Bd.  156,  S.  325. 

3)  Hüffners  Archiv  für  Physiologie. 
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und  vom  Indigo  95°/0.  Also  schon  in  2 m Tiefe  würde  die 
Hälfte  der  roten  und  auch  Teile  der  blauen  Strahlen  ausge- 
löscht sein.  Oltmanns1 ) hat  diesen  Versuch  noch  durch  andere 
ergänzt:  er  hat  die  Spektra  des  durch  verschieden  lange,  mit 
Ostseewasser  gefüllte  Röhren  gesandten  Lichtes  untersucht 
und  gefunden,  dass  bei  3,4  m Länge  die  roten  Strahlen 
bis  X — 675  nach  der  Angströmschen  Skala  absorbiert  wurden ; 
bis  X = 665  erstreckte  sich  ein  Schatten  und  bei  X = 605  fand 
sich  ein  schwaches  Absorbtionsband. 

Bei  6,6  m Röhrenlänge: 

Rot  bis  X = 660  vollständig  absorbiert, 
bis  X = 655  ein  Schatten, 
von  X — 604 — 608  ein  Absorbtionsband, 
bis  X — 400  verschwanden  die  violetten  Strahlen. 

Bei  10,4  m Länge: 

Rot  bis  X = 650  absorbiert, 

„ „ = 638  ein  Schatten, 

„ „ — 615 — 600  ein  breiteres  Band  in  Gelb. 
Blau  „ „ = 4*28  geschwächt. 

Bei  17,2  m Länge: 

Rot  bis  X — 590  absorbiert, 

„ „ = 518  geschwächt, 

Blau  „ „ = 450  absorbiert. 

Dieses  Resultat  ergänzt  die  Beobachtung  von  Hüffner,  dass 
von  Rot  und  Indigo  her  die  Absorbtion  vor  sich  geht,  und 
ergiebt,  dass  in  den  angegebenen  Tiefen  eine  gelb-  bis  dunkel- 
grüne Färbung  herrscht. 

Farbstoffe  der  Algen.  Welche  Rolle  spielen  diese 
Verhältnisse  im  Leben  der  Algen  ? Für  die  Assimilation  der 
Algen  sind  die  roten  und  gelben  Strahlen  die  wichtigen,  also 
gerade  die,  welche  zuerst  ausgelöscht  werden.  Da  würde  ein 
Pflanzenleben  also  nur  in  den  oberen  Schichten  möglich  sein. 
Doch  der  bittere  Kampf  ums  Dasein  zwingt  auch  den  geringsten 
Lichtschimmer  noch  auszunutzen.  So  sind  jene  wunderbar 

1)  Jahrb.  f.  wissensch.  Bot.  Berlin  91.  p.  420. 
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fluorescierenden  Auxiliarfarbstoffe  entstanden,  die  das  Ent- 
zücken jedes  Algensammlers  sind.  Sie  wandeln  das  zu  ihnen 
gelangende  grünliche  Licht  in  solches  von  passender  Wellen- 
lüngo  um,  und  machen  es  der  Assimilation  dienstbar.  Engel- 
mann und  Gaidukow  haben  diese  überaus  interessante  Tatsache 
noch  näher  beleuchtet.  Sie  haben  das  Gesetz  der  „komple- 
mentären chromatischen  Adaption“  aufgestellt.  Sie  benutzten 
als  Versuchsobjekt  Oscillarien.  Beleuchteten  sie  diese  Algen 
fortgesetzt  mit  homogenem  roten  Licht,  so  resultierte  eine 
grüne  Farbe,  im  gelben  Licht  eine  blaugriino,  im  Grün  eine 
Kote,  im  Blau  eine  braungelbe  Färbung.  Die  Farbe  ändert 
sich,  indem  das  Chromophyll  „die  am  stärksten  passierenden 
Strahlen“  am  stärksten  absorbierte.  Für  verschiedene  Tiefen, 
wissen  wir,  ist  das  Licht  verschieden,  also  werden  mit  der 
Tiefe  auch  verschiedene  Farbstoffe  in  Anwendung  kommen: 
das  ungefärbte  Chlorophyll  der  Chlorophyceen  findet  sich  in 
don  obersten  Regionen,  wo  rotes  Licht  noch  ausreichend  ge- 
boten wird.  Grössere  Tiefen  bedürfen  der  braunen  und  gelben 
Pigmente,  sie  sind  das  Reich  der  Phaeophyceen.  Der  tiefst 
mögliche  Pflanzen  wuchs  bedarf  fdes  roten  Farbstoffes,  des 
Phycoerythrins,  welches  den  Florideen  eigen  ist.  Mit  Hilfe 
dieses  Farbstoffes  vermögen  die  Algen  sich  auch  den  ge- 
ringsten Lichtschimmer  zu  Nutze  zu  machen.  Sie  leisten  mit 
seiner  Hilfe  das  äusserst  Mögliche.  Wo  absolute  Finsternis 
herrscht,  da  ist  keine  Heimstätte  mehr  für  die  „Kinder  des 
Lichts“.  Dieser  Punkt  tritt  für  die  verschiedenen  Meere 
verschieden  ein. 

Grenze  des  Pflanzen  Wuchses.  Thomson  gibt  für 
den  Ocean  die  360  m Linie  als  Grenze  des  Pflanzenwuchses 
an.  Hartley  hat  gar  noch  in  975  m Tiefe  grüngefärbte 
Muschelschalen  gefunden,  deren  Farbe  er  spektralanalytisch 
als  Chlorophyll  nachgewiesen  haben  will.  Vorläufig  nimmt 
man  die  400  m Linio  als  Grenze  an.  Für  die  Ostsee  tritt 
diese  Grenze  schon  ausserordentlich  früh,  bei  35  m,  ein.  Das 
liegt  an  ihrem  reichen  „Plankton“-Gehalt. 


X.  Jahrpsl>r*richt  der  Geogr.  Ges».  Greifswald. 
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C.  Das  Phytoplankton  der  Ostsee  und  die  Plankton- 
forschung. 

1.  Ihre  Bedeutung  für  die  Meeresuntersuchung. 

Es  ist  eine  der  wichtigsten  Errungenschaften  der  neueren 
Meeresbiologie,  die  Wechselbeziehungen  zwischen  Färbung  und 
Planktongehalt  des  Meerwassers  aufgedeckt  zu  haben.  Lange 
Zeit  hatten  sich  die  Oceanographen  den  Kopf  zerbrochen,  die 
Farbe  des  Meerwassers  auf  seinen  Salzgehalt  zurückzuführen 
— aber  vergebens.  In  der  II.  Auflage  von  Supans  „physischer 
Erdkunde“  heisst  es  noch : „im  grossen  und  ganzen  ist  ein 
Zusammenhang  zwischen  Farbe  einerseits  und  Salzgehalt  und 
Temperatur  anderseits  wohl  vorhanden,  aber  im  Einzelnen 
giebt  es  doch  viele  Ausnahmen,  die  noch  ihrer  Erklärung 
harren“.  Diese  Rätsel  hat  die  Planktonforschung  inzwischen 
gelöst:  wie  es  auf  dem  Laude  Stätten  üppigen  Pflanzenwuehses 
und  solche  trostloser  Ode  giebt,  so  hat  auch  das  Meer 
„Planktonwiesen“  und  „-Wüsten“.  „Die  Beobachtung  der 
Durchsichtigkeit,  der  Farbe  und  des  Planktongehaltes  des 
Wassers  bestätigen  sich  wechselseitig  und  alle  3 Methoden 
führen  zu  demselben  Schluss : dass  das  reine  Blau  die  Wüste- 
farbe der  Hochsee  ist.  Dem  Grün  der  Wiesen  vergleichbar 
ist  die  Vegetationsfarbe  der  arktischen  Fluten,  doch  die  Farbe 
üppigster  Vegetation  ist  das  schmutzig  grünliche  Gelb  der 
seichten  Ostsee.“  Diese  Worte  Schütts  geben  uns  den  Schlüssel 
zum  Geheimnis  der  Meeresfarben  und  charakterisieren  uns 
gleichzeitig  die  Stellung  unseres  Gebietes  zu  anderen  Meeren. 

2.  Historisches. 

Wohl  wenige  hnben  die  Empfindung,  wenn  sie  das  schein- 
bar klare  Wasser  der  Ostsee  mit  dem  Dampfschiff  durchqueren, 
dass  sie  durch  eine  üppige  Vegetation  hingleiten.  Es  ist  die 
Planktonforschung  auch  noch  eine  zu  junge  Wissenschaft,  als  dass 
ihre  Resultate  Gemeingut  eines  grösseren  Kreises  geworden  sein 
könnten.  Erst  seit  der  jüngsten  Zeit  hat  sich  die  Aufmerksam- 
keit dem  mikroskopischen  Planktonloben  zugowandt,  das  in 
ungeheueren  Mengen  die  Oberfläche  des  Meeres  bevölkert  und 
seit  der  Urzeit  den  Kreislauf  der  Stoffe  vollenden  hilft.  Kunde 
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von  ihnen  haben  wir  erst  seit  den  40er  Jahren  des  vorigen 
Jahrhunderts,  seit  der  Altmeister  der  Physiologie  Johannes 
Müller  zuerst  die  „pelagische  Fischerei  mittels  des  foinen 
Netzes“  übte.  Ein  ungeahnter  Aufschwung  aller  natur- 
wissenschaftlichen Wissensgebiete  knüpfte  sich  an  diese  erste 
Untersuchung  Müllers.  Bald  zeigte  sich  in  der  „biologischen 
Meeresforschung“  ein  eigener  Zweig  der  Wissenschaft,  der 
schon  herrliche  Früchte  trug,  und  auch  für  die  Zukunft 
noch  reiche  Ernten  verspricht,  besonders  seit  Heusen  ihm 
neue,  weite  Gesichtspunkte  erschloss : die  Ergründung  des 
Stoffwechsels  im  Meere. 


3.  Methode. 

Hatten  sich  die  älteren  Biologen  damit  begnügt,  die 
Lebensformen  des  Plankton,  ihre  systematische  Stellung,  ihren 
Lebenscyclus,  biologische  Eigenarten  und  ihre  Entwicklungs- 
geschichte festzulegen,  so  stellte  sich  Hensen  die  Aufgabe, 
auf  quantitativ-analytischer  Basis  die  Zahlenverhältnisse  der 
im  Plankton  auftretenden  Arten  zu  bestimmen,  um  daraus  die 
Kenntnis  des  Zusammenlebens  aller  Meeresorganismen  zu  ge- 
winnen. Dem  Ilochseebotaniker  drängen  sich  also  zwei  Fragen 
auf : einmal  muss  er  die  vorkommeuden  Pflanzen  überhaupt 
kennen,  er  muss  Floristik  treibeu.  Zweitens  muss  er  zu  der 
so  gewonnenen  Kenntnis  der  Komponenten  der  Flora  sich  ein 
Vegetationsbild  konstruieren,  er  muss  Leit-  und  Charakter- 
pflanzen, Massen-  und  Begleitpflanzen  unterscheiden  und  so 
iu  Schütts  Sinne  Phyteumatik  treiben.  Das  ist  nun  bei  der 
mikroskopischen  Kleinheit  der  Planktonalgeu  nicht  so  ganz 
einfach,  eine  blosse  Schätzung  bei  der  Durchmusterung  des 
Fanges  reicht  nicht  aus.  Denn  mit  der  Pipette  sind  auf  dem 
Objektträger  eine  Menge  Organismen  zusammengehäuft,  die 
draussen  in  der  Natur  sich  in  einen  weiten  Meeresraum  ver- 
teilt fanden.  Wie  sie  verteilt  waren,  können  wir  nur  fest- 
stellen, wenn  wir  einerseits  die  mit  dem  Seidennetz  bekannten 
Inhalts  abfiltrierte  Wassersäule  messen,  andrerseits  das  aus  ihr 
herausgefischte  Plankton  im  ganzen  und  in  seinen  einzelnen 
Teilen  der  Menge  nach  bestimmen.  Denken  wir  uns  dann 
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die  bekannte,  gemessene  oder  gezählte  Pflanzenmenge  in  die 
abgefischte  Wassermenge  zurück,  so  haben  wir  ein  Vegetations- 
bild der  betreffenden  Stelle. 

4.  Die  Brandtsche  Stickstofftheorie. 

ln  dieser  Weise  sind  nun  Untersuchungen  des  Ostsee- 
planktons von  Hensen,  Schütt,  Apstein  u.  a.  vorgenommen. 
Ihr  allgemeines  Resultat,  dass  die  Ostsee  anderen  Meeren 
gegenüber  so  ausserordentlich  reich  an  Plankton  ist,  haben 
wir  schon  oben  mitgeteilt.  Es  fehlt  uns  aber  noch  eine  Er- 
klärung dieser  Eigentümlichkeit.  Die  Braudt’sche  Stickstoff- 
theorie möge  sie  uns  geben:  Dem  Meere  werden  jahraus, 
jahrein  durch  die  Flüsse  gewaltige  Mengen  Stickstoffs  in  Form 
von  Nitraten  zugeführt.  Dieso  würden  das  Wasser  längst 
für  Pflanzenwuchs  vergiftet  haben,  wenn  nicht  die  „denitri- 
ficierenden“  Bakterien  die  Nitrate  spalteten  und  den  Stick- 
stoff in  die  Luft  entweichen  Hessen.  Diese  Bakterien  ge- 
deihen nun  nachweislich  bei  höheren  Temperaturen  besser, 
also  werden  sie  in  wärmeren  Meeren  sich  massenhafter  ent- 
wickeln, und  infolgedessen  mehr  Nitrate  verarbeiten.  In  den 
tropischen  Meeren  besorgen  sie  das  so  intensiv,  dass  hier  für 
die  Pflanzen  die  Gefahr  des  Erstickens  im  Überfluss  in  eine 
solche  des  Stickstoffhungers  umschlägt.  Daher  finden  wir 
hier  eino  so  massige  Planktonentwicklung  im  Gegensatz  zu 
der  sprichwörtlich  tropischen  Landflora.  In  kälteren  Meeren 
ist  es  dagegen  den  Bakterien  nicht  so  wohl,  hier  kommen  (He 
Nitrate  mehr  den  Algen  zu  gute  und  das  Plankton  ist  ausser- 
ordentlich reich  entwickelt.  Das  gilt  besonders  für  unsre 
Ostsee,  deren  günstige  Wasserverhätnisse  zudem  nicht  nur 
Salz-,  sondern  auch  Brack-  und  Süsswasserplankton  ge- 
deihen lassen.  Gleichwohl  sind  diese  Bakterien  auch  in 
unserer  Ostsee  tätig.  Die  wärmeren  Sommermonate  lassen 
sie  üppiger  gedeihen,  so  dass  das  Sommerplaukton  ausser- 
ordentlich viel  ärmer  ist  als  das  Frühjahrs-  und  Herbstplankton. 
Vom  Februar  bis  April  und  Anfang  Mai  haben  wir  das 
erste,  vom  September  bis  November  ein  zweites  Maximum 
im  Plankton. 
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II.  SpecieLler  Teil. 

A.  Einzelne  Untersuchungen. 

Alles,  was  bisher  an  Ci  rund-  und  Planktonalgen  in  derOstsee 
gesammelt  ist,  finden  wir  in  den  Tabellen  am  Schluss  der  Arbeit. 

1.  Grundalgen. 

Für  die  Grundalgen  geben  die  eingetragenen  Beobachtungen 
die  genügende  Auskunft.  Wir  finden  für  möglichst  jede  Form 
die  wichtigsten  Litteraturaugaben,  ihre  geographische  Ver- 
breitung, ihr  Vorkommeu  in  der  westlichen,  zum  Unterschied 
von  der  östlichen  Ostsee,  ihre  Yegetationszeit  und  biologische 
Bemerkungen  in  diesen  Tabellen.  Gleichwohl  wollen  wir  einmal 
einealgologischeOstseeexpeditiouauf  ihrer  Fahrt  begleiten,  um  die 
MethodenderUntersuchungzumUnterschiedvon unseren  späteren 
Planktonexpeditionen  kenuen  zu  lernen.  Wir  schliessen  uns  der 
letzten,  im  Jahre  1901  von  dem  deutschen  Seefischereiverein  ge- 
machten Fahrt  an,  welche  die  Gebiete  zwischen  Gotland  und  den 
preussischen  Küsten  untersucht  hat.  Zunächst  prüft  der 
Algologe  die  Tiefen  seines  Beobachtungsgebietes  mit  der  Lot- 
maschine, die  ihm  auch  gleichzeitig  über  die  Beschaffenheit 
des  Meeresbodens  an  den  geloteten  Stellen  Auskunft  gibt. 
Diese  Resultate  sind  auf  der  folgenden  Tabelle  zu  ersehen : 


Apstein:  Stationen,  au  denen  1901  Algen  gesammelt  wurden: 


Tiefe  in 

n\ 

1) 

18.9.  1901 

2—6  p 

103 

Danziger  Bucht 

2) 

21.9.  1901 

8 a 

Neufahrwasser  Bollwerk 

3) 

23.9.  1901 

8 a 

24,5 

grober  Kies 

Z wisch.  Brtlsterort  u.  Memel 

4) 

24.9. 1901 

7’/4a 

30 

Torf  mit  Baumstumpf 

Gegenüber  Schwarzort 

2 V,  a 

50 

Torf  mit  Baumstumpf 

westlich  von  Memel 

5) 

26.9.  1901 

87,  a 

30 

Sand 

Nordwest  von  Memel 

37«  P 

30 

Sand 

Nordwest  von  Memel 

87,  p 

30 

Nordwest  von  Memel 

6) 

26.9.  1901 

87,  P 

35 

Holz,  Baumstumpf  usw. 

Polangen— Libau 

V 

29.9.  1901 

4 P 

44 

Kies,  Steine  wenig  Ton 

Polangen— Libau 

8) 

1.10.  1901 

SUte  Bollwerk  u.  Ufer 

9) 

4. 10.  1901 

Strand  d.  Kurisch.  Netiruug 

10)  11.10.  1901 

8 a 

33 

Thon,  Kies,  kl.  Steine 

Hoborg  Bank 

37,  p 

36 

grober  Sand,  Steine 

Hoborg  Bank 

»7,  P 

46 

Steine,  Sand,  Ton 

Hoborg  Bank 

11)  12.10.  1901 

1072  a 

50-70 

Sand 

Hoborg  Bank 

12)  14.10.  1901 

7 a 

24-26 

Sand 

östl.  d.  Stolper  Bank 

13)  18. 10.  1901 

8 a 

10 

Sand 

Plantagenetgrund 
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Alsdann  schleppt  er  mit  seinem  „Scheerbretternetz“  de» 
Boden  ab  und  durchmustert  die  in  dem  Sack  enthaltenen 
Schätze.  Es  ist  an  Punkt  1 geschleppt,  und  das  Netz  kommt 
aus  103  m Tiefe  herauf.  Was  wird  es  enthalten?  Nur 
kümmerliche  Exemplare  der  Floridee  Phyllophora  Brudiaei! 
Wir  wissen,  weiter  war  bei  dieser  Tiefe  nichts  zu  erwarten. 
Fang  2 au  der  Oberfläche:  Wir  fischen  Enteromorpha  clathrata 
und  E.  intestinalis,  also  Grünalgen  und  zwar  die  bekannten 
Schlauehalgen,  die  gleich  aufgeblasenen  Därmen  auf  dem 
Wasser  schwimmen.  Fang  3:  Wenig  Enteromorpha  clathrata. 
4.  Cladophora  rupestris,  Fastigiaria  furcellata,  Polysiphonia 
nigrescens  mitCeramium  rubrum  mit  Callithamnion  byssoideum. 
also  auf  Torf  eine  reichere  Ausbeute.  3.  Auf  Sand:  Viel 
Cladophora  rupestris,  Fastigiaria  furcellata.  Spärlicher  Phyllo- 
phora Brodiaei,  Callithamnion  byssoideum  und  Sphacelaria 
racemosa.  Nachmittags,  8 sm  NW.  von  Memel  wurde  wieder 
zahlreich  Cladophora  rupestris,  Enteromorpha  clathrata,  Fasti- 
giaria furcellata  und  Phyllophora  Brodiaei  gefunden,  daneben 
fand  sich  mehrfach  Potamogeton  pectinatus  und  l Exemplar 
Ceratophyllum.  Abends  wurden  11  sm  W von  Polangen 
wieder  reichlich  Cladophora  rupestris,  Enteromorpha  clathrata, 
Fastigiaria  furcellata,  Phyllophora  Brodiaei  vermischt  mit 
Potamogeton  pectinatus,  Zanniehollia  palustris  und  Cerato- 
phyllum gefunden.  Fang  6:  Fucus  serratus,  Elachista  fucicola, 
Sphacelaria  racemosa,  Fastigiaria  furcellata  und  Phyllophora 
Brodiaei.  Fang  7 : Wenig  Phyllophora  und  Fastigiaria. 

Fang  8:  Fucus  vesiculosus,  Cladophora  sericea  auf  Steinen 
in  dichten  Rasen,  Polysiphonin  violaeea  (angeschwemmt), 
Fastigiaria,  Rivularia  in  dichten  Polstern.  Am  Bollwerk  wurden 
grosse  Büschel  von  Florideeu  und  Grünalgen  gefunden;  da- 
neben Fucus  vesiculosus,  weniger  Fastigiaria,  zahlreiche  Entero- 
mospha,  aber  bei  weitem  überwiegend  Ceramium  tenuissimum. 
Fang  9:  Aufgespült  fand  sich  Fastigiaria,  Ceramium  rubrum 
und  C.  tenuissimum,  Polysiphonia  nigrescens,  Cladophora 
rupestris,  Enteromorpha  intestinalis  und  Stücke  von  Chara. 
Fang  10  auf  der  Hoborgbank: 
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Nord- 

Mittel- 

Ostrand. 

Cladophora  rupestris  .... 

Phyllophora  Brodiaei  .... 

+ 

+ 

Delesseria  sinuosa 

+ 

+ 

Fastigiaria  furcellata 

+ 

+ 

Polysiphonia  nigrescens  .... 

Stücke 

Rhodomela  subfusca 

+ 

+ 

Fucus  serratus  

„ vesiculosus 

Sphacelaria  racemosa  .... 

+ 

+ 

Auf  dem  Mittelrande  wurde  ein  Stein  gefunden,  der  dicht 
mit  Lithoderma  fatiscens  überzogen  war. 

Fang  11:  Auf  dem  Südrande:  Sehr  viele  Florideon,  so- 
dass  das  ganze  Netz  rot  war.  Vorherrschend  war  Delesseria 
sinuosa,  Rhodomela  subfusca,  Sphacolnria;  weniger  häufig  war 
Fastigiaria  und  Phyllophora.  Fang  12:  Ein  Büschel  Fasti- 
giaria,  auf  dem  Polysiphonia  nigrescens,  Ceramium  tenuissi- 
mum  und  Phyllophora  Brodiaei  sassen.  Der  13.  Fang  wurde 
auf  der  Heimreise  nach  Kiel  in  der  westlichen  Ostsee  auf  dem 
Plantagenetgrunde  gemacht  und  ergab  grosse  Mengen  von 
Delesseria  sinuosa,  Hydrolapathum  sanguineum,  Fastigiaria 
furcellata,  Polysiphonia  nigrescens,  Ceramium  rubrum,  Calli- 
thamnion byssoideum,  Rhodomela  subfusca,  Phyllophora  Brodiaei, 
Laminaria  saccharina,  Fucus  vesiculosus  (abgestorben),  I)es- 
marestia  aculeata,  Chaetomorpha  melagonium  (nur  1 Faden), 
Epicladia  Flustrae  und  viel  Melobesia  auf  abgestorbenem  See- 
gras. Der  letzte  Fang  übertrifft  alle  anderen  an  Reichhaltig- 
keit und  Mannigfaltigkeit  und  bestätigt  unsere  im  allgemeinen 
Teil  gewonnenen  Erfahrungen.  Viel  deutlicher  tun  das  aber 
noch  die  Planktonuntersuchungen. 

2.  Plankton. 

Für  die  Planktonalgen  genügeu  unsre  Tabellen  nicht. 
Sie  enthalten  nur  die  floristischen  Beobachtungen,  während  zu 
genauer  Charakterisierung  nach  Schütt  auch  die  phyteumatische 
Seite  berücksichtigt  werden  muss.  Wir  wollen  ein  Vegetations- 
bild vom  Ostseeplaukton  haben.  Ein  solches  zu  geben  ist  nun 
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zur  Zeit  noch  nicht  möglich,  auch  noch  nicht  versucht  worden. 
Es  müssen  noch  Specialarbeiteu  abgewartet  werden  und  wir 
können  vor  der  Hand  nichts  weiter  tun,  als  die  bisher  ge- 
lieferten Bausteine  zu  sammeln  und  eigene  Beobachtungen  als 
einen  neuen  hinzuzufügen. 

a.  Holsatiaexpedition  von  1887. 

Allgemeines.  Die  erste  grössere,  planmässige  Unter- 
suchung des  Ostseeplanktous  hat  Hensen  angestellt,  u.  zw.  auf 
der  sogenannten  Holsatiaexpedition  vom  13.  bis  ‘23.  Sep- 
tember 1887.  Die  Holsatia-Fahrt  hat  sich  hauptsächlich  mit 
der  Untersuchung  des  Gebietes  Memel-Gotlaud-Bornholm-Rügen 
und  Preussische  Küsten  befasst.  Es  sind  in  diesem  Gebiete 
14  Planktonfänge  gemacht  an  den  in  der  Tabelle  bezeichueten 
Orten.  Alle  Fänge  sind  quantitativ.  Ihr  Inhalt  ist  sorgfältig 
ausgezählt  und  in  grosse  Zählprotokolle  zusammengestellt. 
Da  diese  für  unsere  Zwecke  viel  zu  umfangreich  sind,  haben 
wir  die  Resultate  aller  Protokolle  in  unsrer  Tabelle  vereinigt 
Die  ungeheuren  Zahlen,  die  108  noch  überschreiten,  haben 
wir  durch  Zeichen  ersetzt,  die  sofort  über  die  Yolumenverhältuisse 
Auskunft  geben  und  den  Grad  des  Auftretons  jeder  einzelnen 
Form  veranschaulichen.  Die  senkrechten  Kolumnen  geben  uns 
die  Zusammensetzung  des  Planktons  an  der  bestimmten  Stelle, 
die  wagerechten  zeigen,  wie  jede  Form  in  ihrem  Auftreten 
mit  der  Örtlichkeit  variiert.  Allgemein  zeigt  die  Tabelle  S.  27 
wieder  den  grossen  Unterschied  zwischen  westlicher  und  östlicher 
Ostsee.  Eine  Reihe  Formen  sehen  wir  hier  vorherrschen,  während 
sie  dort  fehlen  und  umgekehrt.  Es  ist  interessant  zu  ver- 
folgen, wie  das  innerhalb  einzelner  Familien  variiert. 

Einzelne  Formen.  Von  den  Dinoflagellaten  kommen 
z.  B.  einige  nur  in  der  westlichen  Ostsee  vor,  andre  dagegen 
dringen  bis  Polangeu  vor.  Diese  scheinen  also  „eine  mittel- 
gute Resistenz  gegen  die  Veränderungen  des  Salzgehaltes“  zu 
haben  mit  Ausnahme  von  Ceratium  fusus  u.  C.  furca,  die 
wegen  ihres  grösseren  Salzbedürfnisses  auf  die  westliche  Ost- 
see beschränkt  bleiben.  Ceratium  furca,  die  sog.  Oceanfonn, 
kommt  sogar  nur  an  der  ersten  Station  im  September  vor 
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Zusammenfasseude  Übersicht  der  Ileusen’schen  Planktonfänge, 
herausgezogen  aus  den  Zählprotokollen. 


© = selten.  1 — 103 
Q = vereinzelt.  10* — IO4 
w = zahlreich.  10® — IO7 
% = massenhaft.  IO8  u.  mehr 
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und  findet  sich  hier  auch  nur  in  mittlerer  Häufigkeit.  Ein 
einziges  Exemplar  ist  merkwürdigerweise  oben  bei  Brüsterort 
gefunden  worden,  was  nach  Hensen  auf  eine  sehr  „intensive 
Wasserbewegung“  hindeutet.  Ähnlich  verhalten  sich  auch  die 
Diatomeen.  Die  eigentlichen  Meeresformen  sind  meist  auf  die 
westliche  Ostsee  beschränkt  und  hören  mit  abnehmendem 
Salzgehalt  bald  auf.  Das  können  wir  z.  B.  an  Triceratium 
Brightwellii  und  Denticella  mobiliensis  beobachten.  Auch  einige 
Chätocerasarten  verschwinden,  Nitzschia  und  Amphora  finden 
sich  uur  bis  Cijedser,  Campylodiscus,  Pyxilla  baltica  und  Rhizo- 
solenia  sind  noch  bei  Arkona  gefischt.  Chätoceras  findet 
sich  hauptsächlich  in  der  Form  boreale,  die  durchgehend  in 
Massen  im  ganzen  Gebiet  vorkommt,  und  sich  auch  in  schwach 
salzigem  Wasser  wenigstens  vegetierend  hält.  Coscinodiscus 
ist  auch  in  erheblicher  Menge  vertreten,  aber  wohl  mit  Süss- 
wasserformen vermischt,  was  wegen  der  unsicheren  Diagnose 
nicht  genau  festgestellt  ist.  Melosiren  sind  in  ungeheuren 
Mengen  im  Haft'  gefunden,  u.  zw.  als  Süsswasserform  Melosira 
granulata.  Ihnen  gegenüber  verschwinden  Synedra  und 
Navicula.  Die  Diatomen  scheinen  entweder  Süss-  oder  Salz- 
wasser haben  zu  wollen;  Hensen  glaubt,  dass  -ein  Salzgehalt 
von  0,7°/0  für  sie  recht  ungünstig  sei.  Die  Algen  dagegen 
sind  überall  zu  Haus,  sie  sind  im  Süss-  Brack-  und  Salz- 
wasser zu  finden  und  erobern  sich  hier  wie  dort  zu  gewissen 
Zeiteu  die  Herrschaft  über  das  ganze  Plankton.  Nodularia 
z.  B.  ist  eine  Salzwasserform,  die  auch  im  Ocean  vorkommt. 
Sie  ist  in  der  westlichen  Ostsee  beheimatet  Limnochlide  und 
Pediastrum  gedeihen  in  Süss-  und  Brackwasser  gleich  gut. 
Bothryococcus  ist  eine  typische  Brackwasserforni,  die  Coccen 
dagegen,  Spirogyren  und  andere  Fadenalgen  sind  reine  Süss- 
wasserformen, die  im  Salzwasser  bald  untergehen.  Im  ein- 
zelnen verdient  Limnochlide  besonderes  Interesse.  Sie  bildet 
im  September  in  den  Haffs  die  sog.  Wasserblüte  und  findet 
sich  dann  in  ungeheuren  Mengen  als  kleine  halbmondförmige 
Sichel,  die  ein  Bündel  grüner  Fäden  darstellt.  Nach  ca.  4 
wöchentlicher  Vegetation  vergeht  sie,  und  verpestet  dann  die 
ganze  Umgebung  des  Haffs  durch  ihren  fauligen  Geruch. 
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Nächst  ihr  ist  Pediastrum,  jene  sternförmige  Desmidiacee,  sehr 
weit  verbreitet  und  neben  Scenedesmus  auch  in  den  Haffs 
heimisch.  Spirogyren,  Coccen  und  Bothryococcus  sind  in  der 
östlichen  Ostsee  häufiger. 

Yol umkurve.  Hensen  hat  seine  Beobachtungen  durch 
eine  Volumenkurve  veranschaulicht.  Die  Reiseroute  ist  als 
Abscisse  benutzt,  zu  der  die  einzelnen  Fänge  als  Ordinate 
eingetragen  sind.  Die  Kurve  fällt  zunächst  beim  Übergang 
in  die  östliche  Ostsee,  steigt  dann  aber  stark  vor  der  Mündung 
des  Haffs,  um  über  der  Gotlandtiefe  ein  Maximum  zu  erreichen. 

2.  Untersuchungen  von  Cleve  und  Aurivillius. 

Alsdann  liegt  eine  schwedische  Arbeit  von  Cleve  und 
Aurivillius:  „das  Plankton  des  baltischen  Meeres“  vor,  die 
besonders  über  die  nördlichen  Gebiete  eine  Auskunft  gibt. 
Auf  den  vier  schwedischen  Feuerschiffen  „Kalkgrundet“ 
bei  Malmö,  „ Köppers tenarne“  bei  Södertelje,  „Grundkallen“ 
nördlich  der  Alands-Inseln  und  „Sydostbrotten“  beim  Nord- 
quarken  sind  für  gewisse  Zeiträume  Oberflächenfänge  gemacht, 
deren  allgemeine  Resultate  für  die  Salzwasserformen  in  der 
Tabelle  S.  30  zu  ersehen  sind,  und  zwar  für  das  Ostsee- 
gebiet im  Gegensatz  zu  ausserbaltischen  Meeren.  Alle  aufge- 
zeichneten Formen  sind  im  Ocean  gleichfalls  vorhanden  und 
von  dort  zu  uns  eingewandert.  Die  Zahlen  über  den  Salz- 
gehalt geben  interessante  Aufschlüsse  über  das  Anpassungs- 
vermögen der  einzelnen  Formen,  indem  Maximum  und 
Minimum,  bei  dem  sie  gefunden,  eingetragen  sind.  Die  Ge- 
sammtresultate  sind  für  die  einzelnen  Stationen  in  Tabellen 
gefasst.  Für  den  bottnischen  Meerbusen  ergeben  dieselben: 
Chätoceras  bottnicus,  Mai-Nov.  gleichmässig. 

„ danicus,  Sept.  u.  Novemb. 

Coscinodiscus  balticus,  Mai,  Juli,  August,  Novemb. 
Aphanizomenon  fl.  aqu.,  *)  ausser  Juni  immer. 

Melosira  Jürgensi,  Aug.  u.  Novemb.,  eingesprengt. 


1)  Synonym  mit  Limnochlide. 
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An  der  11.  Station,  bei  den  Älandsinseln,  sind  nur  Chäto- 
ceras  bottnicus,  Coscinodiscus  balticus  und  Aphanizomenon 
fl.  aqu.  beobachtet,  von  denen  die  erste  und  letzte  Form  vom 
April  bis  November  ziemlich  gleichmässig  gewesen  ist,  während 
Coscinodiscus  im  Juli,  August  und  Anfang  November  gefehlt 
hat.  Für  die  III.  Station  tritt  als  neu  hinzu  Nodularia 
spumigena,  die  mit  Chat,  danicus  und  Aphanizomenon  von 
Mai — Oktober  in  jedem  Fang  gefunden  ist.  Chat,  bottnicus 
fehlt  bis  Mitte  Mai  und  von  Mitte  August  ab  wieder. 

Für  die  vierte  Station  sind  die  Beobachtungen  aus  der 
Tabelle  S.  32/33  ersichtlich,  in  der  wir  besonders  auf  die 
Wirkung  von  Wind  und  Strömung  aufmerksam  machen. 
Am  13.  Sept.  sind  bei  NWind  und  NStrom  12  Formen,  meist 
Salzwasserformen,  am  27.  Oktober  unter  denselben  Verhält- 
nissen 17  Salzwasserformen  gefunden,  während  der  25.  Sept. 
und  8.  Okt.  bei  Süd-Wind  und  -Strom  nur  1 und  2 Brack- 
wasserformon  brachte. 

3.  Beobachtungen  von  Schütt. 

Aus  dem  Jahre  1895  liegen  auch  Beobachtungen  über 
Chätoceras  in  der  Ostsee  von  Schütt  vor,  die  allerdings  nur 
die  Diagnosen  ohne  nähere  floristische  Angaben  bringen. 
Schütt  führt  folgende  Arten  für  die  Ostsee  an: 


Ch.  angulatum 

. . 11. 

sp. 

Ch. 

cochlea . . 

. n.  sp. 

yy 

distichum 

. . 11. 

sp. 

r > 

crinitum 

. n.  sp. 

7> 

procerum 

. . n. 

sp. 

yy 

gracile  . . 

. n.  sp. 

n 

breve 

. . n. 

sp. 

yy 

Grunowii  . 

. n.  sp. 

yy 

laciniosum 

. . n. 

sp. 

Ti 

medium 

. n.  sp. 

yy 

leve  . . 

. . n. 

sp. 

yy 

compressum 

. Lander 

yy 

vermiculus 

. . n. 

sp. 

n 

contortum  . 

. n.  sp. 

yy 

Clevei  . 

. . n. 

sp. 

yy 

Weissflogii 

. n.  sp. 

yy 

holsaticum 

. . n. 

sp. 

yy 

parvum 

. n.  sp. 

n 

radiaus  . 

. . n. 

sp. 

Da  in  der 

Gattung 

Chätoceras  momentan 

eine  grosse 

Verwirrung  wegen  der  vielen  Synonyme  herrscht,  beguügen 
wir  uns  mit  dieser  Aufzählung  und  wir  haben  diese  Formen 
auch  nicht  in  den  Tabellen  berücksichtigt. 
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Aurirlllins:  „Das  Plankton  des  baltischen  Meeres*, 

s.  w.  = sehr  wenig,  w.  = wenig,  a.  = allgemein, 


Monat  und  Tag 

AUg.  6 

Aug.  21 

Aug.  21 

Sept  13 

Stunde 

Mittag 

Mittag 

Mitter- 

nacht 

Mittag 

Tiefe  in  Metern 

0 

0 

0 

0 

Stromrichtung  und  Stärke 

N 60 

S 25 

S 15 

N 27 

Salzgehalt  des  Wassere  in  °lm 

8 

9 

9 

11 

Temperaturdes  Wassers  in  0 Cels. 

18,9 

16,5 

16,2 

13,9 

Windrichtung  u.  Stärke 

S 2 

NO  2 

NNW  1 

N 2 

Cerataulina  Bergoni  H P.  . . 

s.  w. 



_ 

w 

Chätoceras  borealis  Bail.  . . 

— 

— 

— 

— 

„ corapressus  Lauder 

— 

— 

— 

— 

„ curvisetus  CI.  . . 

— 

— 

— 

w 

„ danicus  CI.  . . . 

— 

w 

w 

w 

. didymus  Ehr.  . . 

— 

— 

— 

w 

„ distans  CI.  . . . 

— 

— 

— 

— 

„ Schfittii  CI.  . . . 

— 

__ 

— 

w 

Coscinodiscus  asteroraphalus 
Ehr 

Ditylum  Brightwelli  West. 

— 

— 

— 

— 

Grammatophora  oceanica  Ehr. 

w 

— 

— 

w 

Guinardia  flaccida  Castr.  . . 

— 

— 

— 

— 

Melosira  Borreri  Grev.  . . . 

w 

— 

— 

w 

Rhizosolenia  alata  var.  gra- 
cillima 

w 

Rhizosolenia  Shrubsolii  CI.  . 

— 

— 

— 

— 

Skeletonema  costatum  Grev.  . 

— 

— 

— 

— 

Aphomizoinenon  flos  aquae  R. 

s.  w. 

z.  a. 

w 

__ 

Nodularia  spuinigeua  M.  . . 

u 

z.  a. 

a 

w 

Distephanus  speculum  Ehr.  . 

— 

— 

— 

— 

Peridiniurn  divergens  Ehr. 

— 

— 

— 

— 

„ Michaelis  Ehr. 

— 

— 

— 

— 

Ceratium  tripos  0.  F.  Müll.  . 

z.  a. 

z.  a. 

z.  a. 

z.  a. 

„ , var.  . . . 

— 

— 

w 

„ fusus  Ehr 

— 

— 

w 

„ furca  Ehr 

w 

— 

— 

— 

Diuophysis  acuta  Ehr.  . . . 

— 

— 

— 

— 
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Stat.  Kalkgrundet  zwischen  Seeland  und  Südschweden. 
z.  a.  = ziemlich  allgemein,  s.  a.  =•  sehr  allgemein. 


Sept.  25 

Sept.  2« 

Okt.  8 

Okt.  27 

Okt.  28 

Nov.  12 

Not.  15 

Nov.  26 

Mitter- 

nacht 

Mittag 

Mitter- 

nacht 

Mittag 

Mittag 

Mitter- 

nacht 

Mittag 

Mittag 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

S 72 

S 130 

S 64 

N 69 

N 23 

N 32 

S 149 

S 109 

8 

8 

7 

20 

11 

13 

9 

9 

12,5 

11,8 

11,5 

8.3 

6,5 

7,8 

7,6 

7,4 

SO  2 

SOz  S3 

0 

WNW  1 

NW  2 

S z W 2 

SO  z S 2 

OSO  2 

w 

8.  W. 
8.  W. 

a 

w 

w 

_ 

a 

a 

w 

w 

w 

w 

w 

W 

w 

w 

w 

z.  a. 
w 

z.  a. 
s.  a. 
z.  a. 
z.  a. 
a 

z.  a. 

w 

w 

w 

w 

w 

w 

w 

w 

w 

w 

w 

w 

s.  w. 
w 

8.  W. 

w 

w 

z.  a. 



w 

- 

w 

W 
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4.  Apsteins  Untersuchungen  in  den  rügenschen 
Gewässern. 

Aus  dem  Jahre  1899  stammen  Beobachtungen,  die  Ap- 
stein  auf  einer  Fahrt  von  Stralsund  in  Rügenschen  Gewässern 
machte.  Auf  der  Karte  sind  die  Punkto  ersichtlich,  an  denen 
Apstein  qualitative  Oberfiächenfänge  machte.  Die  Unter- 
suchung ergab,  dass  trotz  der  breiten  Verbindung  des  Strela- 
sundes  das  Plankton  im  Greifswalder  Bodden  vorwiegend  aus 
Süsswasserformen  zusammengesetzt  war  im  Gegensatz  zu 
den  Fängen  an  der  Westküste  von  Hiddensee,  die  Meeres- 
plankton zeigten:  verschiedene  Chätocerasarten  mit  Ceratium 
tripos  und  Limnochlide  vermischt.  Es  war  dies  fast  dieselbe 
Zusammensetzung  wie  Hensen  sie  bei  Arkona  gefunden  hatte. 
Chätoceras  curvisetum,  — protuberans,  — Grunowii,  — boreale 
bildeten  die  Hauptmasse.  Etwas  zahlreicher  war  auch  Gui- 
nardia  flaccida,  Ceratauliua  Borgonii  und  Cosciuodiscus.  Ver- 
einzelt fand  sich  Rhizosolenia  semispina.  Von  Peridineen 
kam  Ceratium  tripos  reichlich  vor,  Ceratium  fusus  und 
longipes,  Peridinium  divergens  nur  vereinzelt;  Nodularia  und 
Anabaena  spiroides  fanden  sich  nur  spärlich,  ganz  vereinzelt 
wurde  Bothryococcus  beobachtet.  Die  in  der  Stralsunder  Fahr- 
rinne gemachten  Fänge  enthielten  vereinzelte,  lebende  Chäto- 
ceras und  abgestorbene  Ceratium  tripos  und  longipes  neben 
einigen  Grunddiatomen,  wie  Pleurosigina  und  Campylodiscus. 
Spirogyra  trieb  vereinzelt  im  Strom.  Die  Prohner  Wieck  zeigte 
wenig  Schizophyceen  und  zwar  vereinzelte  Limnochlide,  Ana- 
baena und  Nodularia,  selten  Pediastruin  und  Bothryococcus, 
etwas  häufiger  Chätoceras,  ßacillaria  paradoxa,  Pleurosigma  und 
Surirella,  westlich  davon  nur  Spirogyra.  Diesolbe  Zusammen- 
setzung wies  der  Bodden  auf.  Beim  Dänholin  wurden  ge- 
funden Nodularia,  Anabaena  spiroides,  Pleurosigma,  Campylo- 
discus und  wenig  Chätoceras.  Beim  Zudar  war’s  ebenso,  Bothryo- 
coccus wurde  häufiger.  Bei  Stahlbrode  war  eine  kleine  Zu- 
nahme von  Chätoceras,  dazu  kam  Bacillaria  paradoxa.  Beim 
Palmer  Ort  und  beim  Koos  nahm  Chätoceras  wieder  zu.  Sonst 
wiesen  dieser  und  die  übrigen  Fänge  keine  Veränderung  auf. 
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5.  Die  zweite  Holsatiaexpedition  1901. 

Allgemeines.  Derselbe  Forscher  hat  zwei  Jahre  später 
eine  grössere  Planktonexpedition  in  die  innere  Ostsee  gemacht, 
deren  algologische  Beobachtungen  wir  schon  oben  kennen  ge- 
lernt haben.  Die  Tabelle  auf  Beite  24  zeigt  die  einzelnen 
Punkte  des  Beobachtungsgebietes,  die  auch  auf  der  bei- 
gegebenen Skizze  zu  ersehen  sind.  Die  genaueren  Resultate 
dieser  Expedition  sind  auf  den  beigefügten  Tabellen  zu- 
sammengestellt,  von  denen  die  erste  quantitative  und  quali- 
tative Fänge  zusammen  enthält  und  ihre  Ergebnisse  in  den 
angewandten,  auf  der  Tabelle  erklärten  Zeichen  demonstriert, 
während  die  zweite  nur  quantitative  Beobachtungen  bringt. 

Vegetationsbild.  Beide  Tabellen  veranschaulichen 
wieder  den  grossen  Unterschied  zwischen  westlicher  und  öst- 
licher Ostsee.  Hier  beherrschen  Cyanophyceen,  dort  Chäto- 
ceras-Arten  das  Feld.  So  ist  in  der  westlichen  Ostsee  Chäto- 
ceras  zu  *233  Millionen  Zellen  gefunden  worden.  Je  weiter 
nach  Osten,  desto  mehr  nimmt  diese  Zahl  ab  und  ist  schon 
bei  Brüsterort  zu  0,2  Millionen  zusammengeschmolzen.  Ein- 
zelne Arten  sind  inzwischen  ganz  verschwunden,  z.  B.  Ch. 
curvisetum,  — didymum,  — decipiens,  — contortum,  während 
Ch.  boreale  am  weitesten  nach  Osten  vordringt.  Coscinodiscen 
finden  sich  bis  zur  Hoborg-Bank  und  sind  bei  der  Oderbank 
besonders  häufig.  Nur  in  der  Beltsee  sind  dann  wieder  jene 
echten,  pelagischen  Formen  beobachtet,  wie  Rhizosolenia, 
Guinardia,  Synedra  holsatiae,  Bacillaria  paradoxa  und  die 
ganze  Reihe  der  anderen  in  der  quantitativen  Tabelle  S.  36.  Von 
Peridineen  steht  Ceratium  tripos  mit  Varietäten  obenan.  In 
der  Tabelle  sind  lebende  Individuen  von  leeren  Schalen  unter- 
schieden worden.  Nicht  so  häufig  sind  Ceratium  furca  und 
C.  fusus.  Peridinium  divergens  findet  sich  ziemlich  häufig 
und  gleichinässig  im  ganzen  Gebiet.  Sie  ist  nach  Apstein  am 
anpassungsfähigsten  und  zeigt  dies  auch  dardurch,  dass  sie 
ohne  Schaden  zu  nehmen  in  grössere  Tiefen  steigt.  Auf  dem 
Adlergrund  ist  sie  spärlich  und  bei  Memel  fehlt  sie  merk- 
würdigerweise ganz.  Dinophysis  ist  nicht  häufig.  Die  Silico- 
fiagellaten  Distephanus  speculum  und  Dictyocha  forninx  sind 
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Quantitative  Fänge.  1901.  - Apstein  — 


Die  Zahlen  gelten  filr  den 
Fang,  nicht  für  1 qm  Flüche 

Kadett- 

Rinne 

Am  Adler- 
grund 

Bruster- 

ort 

N W von 
Memel 

Gotland- 

tiefe 

Hoborg- 

Bank 

Limnochlidebündel  . . . 

e 

7350 

5000 

65000 

5700 

2625 

„ mit  Fäden 

— 

190000 

130000 

1290000 

148000 

68000 

. einzelne  Fäden 

— 

12700000 

22500000 

17850000  1 600000 

3280000 

Nodularin 

182000 

255000 

1 16000 

195000 

3800 

5200 

gewundene  Oscillaria  . . 

— 

— 

2000 

15000 

200 

750 

gestrichelte  „ . . 

— 

— 

10000 

10000 

325 

— 

Ansbaenn  flos  aquae  . . 

— 

— 

— 

600  — 

— 

Clathrocystis 

— 

— 

13000 

9600 



Trigonocystis 

— 

— 

— 

600 

_ 

— 

Pediastrum 

— 

— 

r 

600*  - 

— 

Chätoceras  alle  .... 

233 180000 

3485000 

186000 

1 100000  2537000 

405000 

„ boreale  . . . 

3000000 

2320 000 

186000 

2537000 

"405000 

„ curvisetum  . . 

225000000 

1010000 

1 100000 



— 



^ didymnm  . . 

5000000 

— 

— 

— 

— 

„ decipiens  . . 

100000 

- 

— 

— 

— 

— 

_ contortum  . . 

80000 

— 

— 

— 



„ kleine  unbest.  Form 

— 

155000 

— 

— 



Sporen  von  curvisetum 

70000 

— 

— 

— 



Coscinodiscus  concinnus 

2500 

625 

— 

— 

— 

— 

' „ kleinere  Arten 

30000 

4000 

6000 

5000 

2300 

fihizosolenia  alata  . . . 

1250 

— 

— 

— 



Guinardia 

40000 

— 

— 

— 

— 



Svnedra  Holsatiae  . . . 

7500 

— 

— 

— 

— 



. nitschioides  . . 

47500 



— 

— 



Bncillaria  paradoxe  . . . 

33750 

— 

— 

— 



Oratnulina  Bergoni . . . 

20000 

- 

— 

— 

— 

— 

Cerataulu* 

420 

— 

— 

— 



Melosira 

231250 



— 

— 

1500 

24 

Plenrosigmu 

2500 

— 

— 

— 



•Campvlodiscus  .... 

6250 

— 

— 

— 



Surirella  ....... 

100 

— 

— 

— 

_ 

Nitechia  longissima  . . . 

22500 



— 

— 

— 



•Grammatophora  marin»  . 

12500 



— 

— 

— 



Rhabdonema  aquatica  . . 

630 

- 

— 

— 

— 



Ceratium  tripos  .... 

1 125000 

46000 

— 

— 

— 

„ longipes  . . . 

150000 

350l 

— 

— 

_ 

_ macroceros  . . 

630 

400  le*i 

130  '*vr 

. fnrca 

210 

500 

600  . 

— 

170  - 

. fusus . ...  . 

13750 

650 

— 

— 

— 

Pt-ridinium  divergens  . . 

5000 

60, 

2000 

— 

5750 

2070 

Dinopbysis  rotundata  . „ 

1250 

— 

— 

— 

— 



jf  acuta .... 

12.50 

2800 

— 

200 

625 



Prorocentrum  micans  . .. 

— 

350 

— 

— 

— 



Distephnnns  gpeculum  . .' 

2500 

— 

— 

— 

— 

Dictyocha  forninx  . ..  . 

— 

— 

— 

— 

60 
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nur  einmal  gefunden.  Sie  gehen  bei  ihrer  Kleinheit  leicht 
durch  die  Netzmaschen.  Von  Cyanophyceen  ist  Limnochlide 
in  der  östlichen  Ostsee  weit  verbreitet,  und  zwar  nach  der 
See  zu  an  Masse  abuehmend.  Apstein  unterscheidet  für  ihr 
Auftreten  3 Stufen.  Die  erste  Stufe,  das  Maximum,  haben 
wir  zwischen  Memel  und  der  Hoborgbank  mit  20  oder  mehr 
Millionen  Fäden  im  Netzfang.  Für  die  zweite  Stufe  sind 
2 — 10  Millionen  Fäden  gerechnet,  für  die  dritte  weniger  als 
eine  Million.  Diese  dringt  über  Bornholm  bis  Fehmarn  vor, 
wo  sie  nur  noch  zu  0,1  Million  im  Fang  vorhanden  war. 
Neben  Limnochlide  ist  Nodularia  beachtenswert,  die  für  die 
Danziger  Bucht  als  sehr  häufig  bezeichnet  ist  und  Ende  Sep- 
tember an  russischen  Küsten  sich  findet.  Ferner  ist  Clathro- 
cystis  für  Memel  sehr  zahlreich  angegeben.  Andere  Formen 
sind  Bothryococcus,  Trigonocystis  und  l’ediastrum  bei  Memel 
und  Brüsterort. 

Mit  Hilfe  des  Hensenschen  Schliessnetzes  wurde  in  der 
Gotlandtiefe  die  verticale  Verteilung  des  Planktons  untersucht 
und  in  folgender  Tabelle  festgelegt. 


Verticale  Verteilung  nach  Apstein. 


Gotlandtiefe 

0—200  m 

0—50  m 

50— 100  m 

100-200 m 

Ver- 

hältnis 

Chätocerasborealc  voll 

2 573  000 

2 525  000 

5000 

7 000 

700:1:1 

» „ leer 

27  500 

9 500 

9 000 

9 000 

2:1:1 

Melosira 

110/1500 

— 

— 

110/1500 

— 

Ceratium  tripos  leer  . 

480 

70 

50 

360 

1:1:3 

„ macroceros  „ . 

130 

70 

20 

40 

3:11 

, furca  , . 

170 

70 

— 

100 

1 — 1 

Peridinium  divergens 

5 750 

2 500 

2 000 

1 250 

431 

Dinophysis  acuta  leer 

200 

— 

100 

100 

— 11 

„ rotundatavoll 

500 

500 

— 

— 

— 

* * leer 

125 

— 

125 

— 

— 

Limnochüdebündel  . 

5 700 

4 000 

450 

1250 

8:1:1 

„einzelne  Fäden 

1 600  000 

1 360000 

140000 

100  000 

27:31 

Nodularia 

3 830 

3 500 

300 

30 

220:20:1 
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Die  Oberflächenschichten  sind  natürlich  besonders  reich- 
haltig, so  ist  Chätoceras  oben  700  mal  so  stark  vertreten  als 
tiefer.  In  grösseren  Tiefen  finden  sich  viele  leere  Schalen.  Peri- 
diniuin  ist  bis  100  m tief  gleich  häufig.  Die  Oscillarien  wohnen 
dicht  au  der  Oberfläche.  Ebenso  verteilt  sich  Limnochlide  auf 
die  obersten  Centimeter,  so  dass  ihr  Stufenverhältnis  8:1:1 
ist.  Nodularia  hat  sogar  ein  solches  von  200  : 20 : 1. 

6.  Eigene  Beobachtungen  im  Greifs walder 
Bodden. 

Allgemeines.  Diese  Apsteinsche  Expedition  ist  die 
letzte  grössere,  die  gemacht  ist.  Wie  wir  in  der  Zeitung 
lesen,  ist  für  das  Jahr  wieder  eine  neue  geplant,  die  von 
Swinemiinde  über  Boruholm  und  Südschweden  gehen  soll. 
Doch  die  Expeditionen  allein  reichen  nicht  aus,  die  Kenntnis 
des  Planktons  zu  gewinnen.  Sie  geben  zwar  Einblick  in  die 
Verhältnisse,  die  zu  einer  Zeit  an  möglichst  vielen  Stellen 
herrschen.  Das  Wichtigste  aber  ist  doch,  den  Verlauf  des 
Planktons  für  eine  ganze  Vegetationsperiode,  also  für  mindestens 
ein  Jahr  zu  verfolgen.  Dazu  sind  lokale  Studien  nötig.  Wie 
es  für  die  Landflora  eine  Zeit  der  Schneeglöckchen,  der  Tulpen, 
der  Rosen  und  Chrysanthemen  gibt,  so  lösen  auch  die  Plank- 
tonpflänzchen einander  ab,  nur  dass  die  Übergänge  hier  viel 
schneller  sind,  und  neue  Formen  sich  mit  einem  Male  viel 
reichlicher  entwickeln.  So  weisen  Fänge,  die  am  Anfang  und 
Ende  einer  Woche  gemacht  sind,  zuweilen  eine  ganz  andre 
Zusammensetzung  auf.  Daraus  erhellt,  dass  möglichst  viele 
Fänge  gemacht  werden  müssen,  um  jeden  Wechsel  genau  zu 
verfolgen.  Ich  habe  nun  im  Laufe  des  vergangenen  Jahres 
in  der  dänischen  Wieck  und  den  angrenzenden  Teilen  des 
Greifswalder  Boddens  45  Planktonfänge  an  21  verschiedenen, 
auf  das  ganze  Jahr  verteilten  Tagen  gemacht,  wie  aus  den 
Tabellen  ersichtlich  ist.  Die  Tage  sind  freilich  nicht  so  regel- 
mässig verteilt,  wie  es  wohl  wünschenswert  wäre,  aber  andere 
Studien  und  vor  allem  die  Witterungsverhältnisse  gestatteten 
nicht  die  genaue  Innehaltung  der  geplanten  Verteilung,  zu- 
mal mein  Untersuchuugsfahrzeug,  ein  leichtes  Sportsboot,  nur 
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ruhiges  Wetter  vertrageu  kounte.  Auf  jeder  Fahrt  habe  ich  au 
zwei,  auf  grösseren  an  drei  möglichst  weit  auseiuandergelegeuen 
Punkten  Planktonzüge  mit  dem  Oberflächennetz  gemacht. 
Durch  Befestigen  des  beschwerten  Netzes  an  einer  langen  Leine 
und  durch  Mässigung  oder  Steigerung  der  Geschwindigkeit 
meines  Ruderbootes  habe  ich  jedesmal  nicht  nur  die  oberen, 
sondern  auch  tieferen  Schichten  abgetischt.  Die  Resultate  meiner 
Untersuchungen  sind  in  den  beigegebenen  Tabellen  enthalten. 
Diese  ergeben  zunächst  eine  starke  Beeinflussung  des  Planktons 
durch  Grunddiatomeen,  was  wegen  der  geringen  Tiefe  des 
Gebietes  nicht  zu  verwundern  ist.  Aber  nicht  so  sehr  lebend, 
wie  tot,  als  leere  Schalen,  treiben  sie  besonders  im  Anfang 
des  Sommers  im  Plankton.  Ihre  eigentliche  Wucherungs- 
periode ist  ja  das  zeitige  Frühjahr,  liier  sind  sie,  wie  die 
Tabellen  zeigen,  nicht  im  Plankton  vertreten,  obwohl  sie,  wie 
Untersuchungen  an  Ceramien  und  Polysiphonien  mich  über- 
zeugten, unten  reichlich  entwickelt  waren.  Sie  scheinen 
lieber  unten  zu  bleiben  und  auch  der  Wasserbewegung  ge- 
nügenden Widerstand  zu  bieten.  Erst  mit  April  treten  sie  in 
kurzer  Zeit  sehr  zahlreich  im  Plankton  auf.  Dann  geht  ihre 
Vegetation  zu  Ende,  die  Dauersporenbildung  ist  vollendet,  und 
nun  überlassen  sie  sich  gern  den  Strömungen,  um  mit  ihrer 
Hülfe  ihre  Sporen  möglichst  weit  zu  verbreiten.  Wenn  sie 
auch  keino  eigentlichen  Planktonformen  sind,  müssen  wir  sie 
doch  alle  berücksichtigen,  denn  nach  Hensen  gehört  „alles, 
was  im  Wasser  treibt,  einerlei  ob  hoch  oder  tief,  ob  tot  oder 
lebendig“  zum  Plankton.  Wie  unsre  Tabellen  zeigen,  spielen 
sie  nur  eine  ganz  untergeordnete  Rolle.  Nur  stellenweise  sind 
sie  mit  der  dritten  Marko  als  zahlreich  bezeichnet.  Gleich- 
wohl haben  sie  eine  gewisse  Bedeutuug,  insofern  sie  zeigen, 
wie  intensiv  zuweilen  die  Meeresströmungen  sind.  So  finden 
wir  in  der  Tabelle  Formen,  welche  an  der  atlantischen  Küste 
beheimatet  und  dort  auch  ohne  Zweifel  gewachsen  sind. 
Strömungen  haben  ihre  leeren  Schalen  in  unsero  entlegene  Bucht 
geführt.  Eine  solche  Form  ist  z.  B.  Terpsinoe  americana, 
die  nirgends  für  die  Ostsee  angegeben  ist.  Ich  habe  sie  am 
2.  Juli  in  einem  einzigen  Exemplar  gefunden.  Ähnliches 
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gilt  von  anderen  Formen1)  dor  Tabellen,  die  besonders  unter 
den  eigentlichen  Planktonten  nicht  fehlen. 

Jahresverlauf  der  Planktonvegetation  im  Bodden. 
Für  Horistische  Gesichtspunkte  sind  diese  seltenen  Formen 
natürlich  von  untergeordneter  Bedeutung.  Hier  beschäftigen  uns 
vor  allen  die  das  Gebiet  charakterisierenden  Pflanzen  und  diese 
für  verschiedene  Zeitpunkte  kennen  zu  lernen,  sind  längere 
Beobachtungen  nötig.  Sie  haben  ergeben,  dass  unser  Gebiet 
im  zeitigen  Frühjahr  eine  ungeheure  Chätoeeras-Entwiekluug 
kennzeichnet.  Am  1(5.  Februar  habe  ich  den  ersten  Fans: 
gemacht.  Die  dänische  Wieck  und  grosse  Teile  des  Boddens 
waren  noch  mit  Eis  bedeckt.  Mit  Hülfe  eines  Fischers  bin 
ich  auf  eine  Windwake  gelangt,  die  gross  genug  war,  um 
einen  Planktonzug  zu  macheu.  Ich  war  erstaunt,  trotz  der 
Eisbedeckung  schon  einen  so  reichen  Pflanzenwuchs  im  Wasser 
zu  finden.  Chätoceras  herrschte  vor,  schien  aber  seine  Ent- 
wicklung eben  erst  begonnen  zu  haben,  denn  die  Ketten  waren 
noch  kurz,  die  Zellen  in  lebhafter  'Peilung  begriffen,  Dauer- 
sporenbildung, das  Zeichen  der  Kulmination,  war  noch  nirgend 
zu  beobachten.  Bei  jedem  späteren  Fang  bis  April  hatte  die 
Entwicklung  zugenommen  und  war  nun  so  ungeheuer,  dass 
der  ganzo  Fang  wegen  der  vielen  feinen  Borsten  ein  wattiges, 
flaumiges  Aussehen  hatte.  Im  April  bildeten  viele  Arten 
Dauersporen.  Dann  verschwanden  sie  von  der  Bildfläche. 
Nebenher  war  von  Ende  Februar  bis  Anfang  März  eine  über- 
aus reiche  Coscinodisconblüte  gegangen,  die  so  stark  war,  dass 
der  ganze  Fang  leuchtend  gelb  aussah.  Chätoceras  war  ver- 
schwunden, Coscinodiscen  trieben  sich  meist  nur  noch  als 
leere  Schalen  herum,  als  am  18-  Mai  das  Plaukton  ein  ganz 
andres  Bild  zeigte.  Eine  Unmenge  feiner,  langer  Fäden  durch- 
zog das  ganze  Gesichtsfeld.  Die  Skeletonemenvegetatiou  war 
in  vollster  Blüte.  Sie  dauerte  bis  zum  28.  Mai.  Am  9.  Juni 
war  sie  vollständig  verschwunden.  Es  ist  interessant,  dass 
sie  in  der  Kieler  Bucht  schon  im  März  auftritt,  wieder  eiue 

1)  Es  wäre  eine  interessante  Untersuchung,  festzustellen,  wie 
viele  von  den  im  Plankton  gefundenen  Orunddiatomen,  in  dem  betr. 
Gebiet  nicht  zu  Hause  sind. 
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Folge  des  bekannten  Unterschiedes  von  westlicher  und  öst- 
licher Ostsee.  Mit  dem  Verschwinden  von  Skeletonema  trat 
eine  Leere  im  Phytoplankton  ein.  Nur  Schalen  abgestorbener 
Grunddiatomeen  trieben  in  ihm  herum.  Dafür  war  jetzt  aber 
das  tierische  Plankton  überreich  entwickelt,  das  solange  nur 
massig  durch  Tintinneu,  Codonellon,  Nothalken,  Aneuraeen  u. 
a.  vertreten  gewesen  war.  Ungezählte  Scharen  von  Rotatorien, 
Copepoden  und  Daphniden  beherrschten  das  Feld.  Wovon 
diese  Milliarden  von  Tieren  in  dieser  pflanzenarmen  Zeit 
leben,  ist  ein  Rätsel.  Ich  kann  die  Auffassung  nicht  teilen, 
dass  die  Schwärmsporen  der  Grundalgeu  ihnen  zum  Lebens- 
unterhalt genügen,  um  so  weniger,  als  im  Greifswalder 
Bodden  der  Algenwuchs  sehr  gering  ist  und  die  vorkommenden 
Arten  meist  steril  sind.  Allmählich  bereitete  sich  eiue  neue 
Vegetation  vor,  die  der  Cyanophyceen  und  Chlorophyeeen. 
Jetzt  kamen  sie  der  Reihe  nach:  Clathrocystis,  Merismopedia, 
Nodularia,  Limnochlide,  weiter  Oocystis,  Scenedesmus,  Dictyos- 
phaerium,  Bothryococcus  u.  a.  In  ungeheuren  Massen  be- 
völkerten sie  im  August,  September  und  bis  in  den  Oktober 
hinein  die  Oberfläche,  so  dass  das  Wasser  „blühte“.  Aber 
schon  rückte  auch  wieder  die  Diatomeenvegetation  dazwischen, 
die  bald  zu  einem  zweiten,  dem  Herbstmaximum  anstieg. 
Viele  alte  Bekannte  vom  Frühjahr  her  trafen  wir  wieder, 
aber  mit  ihnen  eine  Reihe  neuer  Formen.  Bis  in  den  De- 
zember hinein  blieben  sie  im  Plankton.  Im  Januar  dann  wird 
wohl  wieder  eine  Ruhepause  sein.  In  ihm  Fänge  zu  machen, 
war  mir  wegen  der  starken  Eisdecke  und  der  Schneewehen 
leider  nicht  möglich.  Immerhin  ist  hier  eine  Lücke,  die 
später  unter  günstigeren  Verhältnissen  auszufüllen  sein  wird. 
Wäre  dies  im  allgemeinen  der  Verlauf  der  Planktonvegetation 
in  einem  Jahre,  so  verweisen  wir  im  einzelnen  auf  die  Tabellen, 
in  denen  unter  den  Dinoflasellaten  noch  manche  interessante 
Meeresformen  sich  finden. 
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Zu  den  Tabellen. 

Hier  möchte  ich  nur  Doch  ganz  kurz  meiDe  in  den  Tabellen 
angewandte  Zeichensprache  erklären,  wenn  dies  überhaupt  nötig 
ist.  Unter  O stelle  ich  mir  den  Rand  des  Eimers  an  meinem 
Planktonnetz  vor,  der  mir  das  Vorkommen  einer  Form  überhaupt 
bezeichnet.  Kommt  eine  Form  häufiger,  aber  immer  noch  ver- 
einzelt, „strichweise“  vor,  so  bezeichnet  mir  das  ein  Strich  in  dem 
ersten  Zeichen  ©.  In  demselben  Sinne  heisst  O soviel,  wie  die  Form 
nimmt  einen  breiten  Raum  in  dem  Fange  ein,  sie  ist  zahlreich. 
Ein  voller  Kreis  besagt,  dass  die  so  bezeichnet«  Form  vorherrscht, 
oder  massenhaft  ist.  So  gestattet  ein  Blick  genauere  Vorstellungen 
über  das  Plankton,  als  sie  mit  Buchstaben  z.  B.  h = häufig  u.  a. 
zu  erreichen  sind.  Als  Ergänzung  zu  unseren  Tabellen  verweisen 
wir  auf  die  Haupttabellen  am  Schluss,  die  über  jede  Form  die 
nähere  Auskunft  geben.  Doch  einige  Formen  sind  ausgeschlossen; 
die  Gäste  sind  in  unliebenswürdiger  Weise  hier  nicht  berücksichtigt 
worden.  Ihr  Besuch  ist  doch  nur  ein  zufälliger  und  unfreiwilliger. 
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Zu  den  Haupt  ta  be  11  eil. 

Zum  Verständnis  der  nun  folgenden  Tabellen  sei  bemerkt,  dass 
in  ihnen  für  jede  Form  die  wichtigste  Litteratur.  ihre  geographische 
Verbreitung  über  andere  Meere,  ihr  Vorkommen  in  der  westlichen 
zum  Unterschied  von  der  östlichen  Ostsee,  ihre  Vegetationszeit  und 
biologische  Bemerkungen  Berücksichtigung  gefunden  haben.  Diese 
Charakteristika  übersichtlich  zusammenzufussen.  halte  ich  die 
Tabellenform  für  überaus  geeiguet,  obwohl  ich  sie  nirgends  ange- 
wandt gefunden  habe.  Wie  wir  sehen,  weisen  die  Tabellen  noch 
grosse  Lücken  auf.  Diese  in  dem  einen  oder  andern  Sinne  auszu- 
füllen, ist  noch  ein  gut  Teil  Arbeit  für  unsere  Algologen,  die  in 
der  gebotenen  Zusammenstellung  des  Bekannten  eine  wesentliche 
Erleichterung  finden  dürften.  Derartig  vollständige  Tabellen  sind 
nach  meiner  Meinung  das  Ideal  fioristischer  Untersuchungen.  Das 
mag  ihre  aussergewöhnliehe  Anwendung  rechtfertigen.  Die  An- 
ordnung der  Pflanzen  ist  nach  dem  natürlichen  System  getroffen, 
wie  es  im  grossen  Eugler-Prantl  veröffentlicht  ist.  Die  Abkürzungen 
hinter  den  Fundorten  bedeuten  die  Namen  der  Autoren,  u.  zw. 
Rke.  = Reineke,  J.  D.  = Juhlin-Dannfeldt,  CI.  = Cleve,  Kr. 
= Krock,  Magu.  = Magnus,  Sch.  = Schumann,  Lern.  = Lemraer- 
mann,  Apst.  = Apstein,  Aur.  = Aurivillius,  Lev.  = Levander, 
Hens.  = Heusen,  Rd.  = Ileinbold,  Brock.  = Brockmüller. 
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B.  Zusammenfassende  Tabellen. 

•Grund-  und  IMnuktounlgeu  systematisch  geordnet 
und  pflanzengoogruphisch  charakterisiert. 


18* 
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Tab.  1.  Cyanophyceae. 


Geuus  und  Species 

Abbildung 

I 

Geogr.  Verbreitung  . 

Chrooccaceae 

Gloeocnpsa  crepidinum  Thur. 

llauck:  Mecresalgen 

Fig.  228. 

Nördl.  Eismeer,  Atlantisch. 
Ocean. 

Clathrocystis  roseo-persicina  Cohn. 

Beiträge  zur  Biologie  V. 

Durch  Europa  in  Brack-  n. 

1.  pars  111  pag.  157. 

Süsswasser. 

„ aeruginosa  Kütz. 

Kütz:  Tab.  phycol.  I.  8. 

! 

In  den  meisten  europäischen 
Ländern,  Nordamerika; 
und  Australien. 

Merismopedia  glanca  Ehr.  . . 

Kütz:  Tab.  phycol.  V. 
T.  38.  Fig.  2. 

Nordsee  (Wangerooge)  undi 
im  Süsswassor. 

„ hyalina  Kg.  . . . 

Kütz:  Tab.  phycol.  V. 
T.  38.  Fig.  1. 

Wie  die  vorige  Art  im  Süss-j 
Wasser  durch  Europa. : 

('hamaoslplioneue 

i 

Pleuroc.apsa  fuliginosn  Hnuck.  . 

Hauck:  Meeresalgen 

Fig.  231. 

Mittelmeer. 

i 

Hvella  caespitosa  Born,  et  Flah. 

Journal  der  Botanique 
1888. 

Skagerrack,  Atlant.  Küsten,! 
Mittelmeer. 

Oscillatoriaceae 

Oscillatoria  Bonnemaissonii  Cr. 

Flor,  du  Finist.  p.  113. 

Atlantischer  Ocean. 

„ gubsalsa  Ag.  . . . 

Kütz:  Tab.  phycol.  I. 
Taf.  42.  V. 

Nördliches  Eismeer,  Nord- 
see, Mittelmeer. 

„ tenui»  Ag 

Kütz:  Tab.  phycol.  1. 
Taf.  41.  Vit 

Durch  ganz  Europa. 

„ subuliformi»  Thwait. 

llarvey:  Phyc.  Brit. 

t.  251  ß- 

Atlant.  Ocean. 

„ tcuerrima  Kg.  . . 

Kütz : Tab.  Phyc.I.T.  38. 
Fig.  8. 

Durch  ganz  Europa. 

„ subtilissima  Kg.  . . 

Kütz : Tab.  Phyc.  I.  T.  38. 
Fig.  7. 

Durch  ganz  Europa. 

Spirulina  tenuissima  Kg.  . . . 

Kütz:  Tab.  Phyc.I.T.  27. 

Vom  nördl.  Eismeer  bis  zum; 
Mittelmeer. 

„ Thureti  Cr 

B versicolor  Cohn.  . . 

Le  Jolis  List.  Taf.  1. 

England,  Atl.  Küste  Frank- 
reichs, Mittelmeer. 

Mittelmeer. 

„ major  Kg 

Gomont  Mon.  d.  Osc. 
PI.  VII.  Fig.  29. 

England,  Dänemark, 

Deutschland.  Frank- 
reich. 
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Vorkommen 

in  (1er  westlichen  in  der  östlichen 
Ostsee  Ostsee 

Zeit 

1 R „ 

Bemerkungen 

Holtenau,  Anlegebrücke. 

Sommer 

Nicht  häufig.  Auf  Steinen 

(Rke.) 

d.  ober.  Litoralregion. 

Nen-Ditrichsdorf.  (Rke.) 

n 

Es  bildet  auf  Algen  und 
Schlamm  weit  _ aus- 
gebreitete rote  Über- 
züge. 

ln  allen  Brakwasser  haltigen  Buchten  durch 

Es  bildet  mit  audern  Algen 

das  gnnze  Gebiet. 

die  „Wasserbliite“, 
besonders  in  den  Haffs 

Greifswalder  Bodden. 

und  ist  meist  aus 

(Fraude.) 

Flüssen  in  die  See 

hinausgetrieben. 

Friedrichsort,  Strand-  Rügen,  Greifsw.  Bodd. 

r 

Eigentlich  Süsswasserform. 

Bucht.  (Rke.)  ’ (Fraude.) 

Friedrichsort.  (Rke.) 

Kieler  Föhrde.  (Rke.)  , 

Scheinbar  seit.  Auf  Steinen. 

Litoral  region. 

Kieler  Föhrde.  (Rke.)  | 

r 

Auf  Muschelschalen  in  der 

Litoralregion. 

Kiel.  (Rke.) 

r* 

Brackwasserform. 

Swcntine-  Mündung. 

r 

An  Pfählen  der  obersten 

(Rke.) 

Wassergrenze. 

Swentine- Mündung. 

rt 

(Rke.) 

Kieler  Bucht.  (Rke.) 

r 

Kiel.  (Rke.) 

n 

Stein.  (Rke.) 

rt 

Heikendorf,  Biilk.  (Rke.) 

* 

Obere  litorale  Region  in 

Flocken. 

Kieler  Föhrde.  (Rke.) 

Winter 

An  Steinen  und  Algen  der 
Litoralregion. 

Kieler  Föhrde.  (Rke.) 

Sommer 

Aju  Pfählen  in  der  Wasser- 
grenze. 

Au  den  Küste  überall  (Rke.,  Hensen). 

rt 

Zeitweilig  als  Plankton  an 

' 

der  Oberfläche. 
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Tab.  2.  Cyanophyceae. 


Genus  und  Species 

Abbildung 

Geogr.  Verbreitung 

Osclllaforiascene 

— I 

Lynybya  mnjuscula  Del  Iw.  . . 

Gomont  Mon.  d.  Ose. 
PI.  III.  Fig.  3. 

Skagerrack,  K at  tegat.Mi  ttel- 
meer,  Nordamerika. 

„ uostuarii  Jfirg.  . . . 

Bornet  et  Thur.  Not.  alg. 
Taf.  32. 

Södl.  Skandinavien,  Nord- 
see bis  Mittclmeer. 

„ luteofnsca  Ag.  . . . 

Kütz.:  Tab.  phye.  I. 
T.  h8. 

Arkt.  Norwegen,  Nordsee, 
Mittelmeer. 

„ semiplena  Ag.  ... 

Kütz.:  Tab.  phye.  1. 
T.  85.  1. 

Arkt.  Norwegen,  Nordsee. 
Mittelmeer. 

„ gracilis  Menegli.  . . . 

Mittelmeer. 

„ menibrnnaeea  Kg.  . . 

Kütz.:  Tub.  phye.  1. 

T.  46.  2. 

Süsswasserbowohner. 

, persicina  Rk 

Nostocnceae 

Nodularia  Hnrveyana  Thur.  . . 

Bornet  et  Thur.  Not.  alg. 
T.  29. 

Nordsee,  Atlant.  Oeean. 

„ spumigena  Mert.  . . 

Hauck:  Mooresalgen 

Fig.  221. 

Nordsee,  Atlant.  Oeean. 

Anabaenn  vnriabilis  Borg.  . . 

Kütz:  Tab.  phye.  1.  T. 96. 
Fig.  4. 

Nordsee,  Atlantisch.  Oeean. 

„ tornlosa  Ijigorh.  . . 

Harvey:  Phye.  Brit.  T. 
113.  A 

Nordsee,  Atlantisch.  Oeean, 
Nordamerika. 

„ baltica  .Schmidt  . . . 

Dannmarks  blaagrönne 
Alger.  S.  371.  Fig.  23. 

„ gigautca  Mohr.  . . . 

Le  JolisList.Taf.  I.Fig.3. 

Schweden,  Dänemark,  Eng- 
land, Frankreich. 

Aphnnizomenon  flos  aqnae  (L.) 

Kütz:  Tab.  phye.  I. Taf. 
91.  3. 

Nord-  u.  Mitteleuropa,Nord- 
asien,  Nordamerika. 

Microchaete  grisea  Thur.  . . . 

Stigouemataeeae 

Born,  et  Thur:  Not.  alg. 
Taf.  30. 

Atlant.  Küste  Frankreichs. 
Nordamerika. 

j 

Mastigocoleiis  testarum  Lagerh. 

Riviilariaceae 

Lagerheim  in  Notarisia. 
(86)  Taf.  1. 

Skagerack,  A tl . K liste  Krank - 
reiche,  Mittelmeer. 

Calothrix  confervicola  (Dillvr.) 

Bornet  et  Thur.  Not.  alg. 
pl.  3. 

Vom  nördl.  Eismeer  bis  zum 
Mittelmeer. 

1 

l 
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V o r k o in  m e n 

1 

in  der  westlichen  j 

in  der  östlichen 

Zeit 

Bemerkungen 

Ostsee 

Ostsee 

J 

Kieler  Föhrde.  (Rke.) 

1 

Sommer 

Litoralreeion.  Lockere 

| 

Rasen  bildend. 

Geltinger  Bucht.  Kieler 
Föhrde.  (Kke.) 

Cimbrishnm,  Bottnisch. 

Küsten  form. 

M.-B.  (Kr.) 

Fehmarn,  Kieler  Föhrde. 

Herbst 

An  Steinen. 

(Kke.) 

Kieler  Föhrde.  (Rke.) 

Swinemiinde.  (Rke.) 

d.  Jahr 
durch 

In  Büscheln. 

Warnemünde,  Kiel. 

Hoborg-Bank.  (Rke.) 

Sommer 

Purpurrote  Rasen  bildend. 

(Kke.) 

Swentine- Mündung. 

An  Pfählen. 

(Rke.) 

Strand.  Bncht.  (Rke.) 

Ks  bildet  einen  , zarten. 

rötlichen  Anflug“  auf 
Spirorbis  und  Bryo- 
zoengehäusen. 

Wiker-Bucht,  Biilk. 

Nicht  häufig.  Auch  auf 

(Rke.) 

Baumrinde. 

Heikendorf.  Wiker  Bucht 

Auch  hier  überall  bis  z. 

Nicht  häutig,  .in  kleinen 

(Rke.) 

finnischen  M.-B. 

Flocken  flottierend. “ 

(Levand.)  Greifs- 
widder Bodden. 

(Fraude) 

Bidk.  Kiel.  Föhrde  (Kd.) 

In  Flocken. 

Wiker  Bucht.  Strander 

Am  Grunde,  auch  an  der 

Bucht. 

Oberfläche  zeitweilig 
im  Plankton. 

Bei  Gjedser  auf  Falster. 

Kurisches  u.  Frisches 

Diese  Art  ist  nur  bekannt 

Haff. 

als  Plankton  d.Ostsee. 

Ileilsminde.Kiel.  Föhrde. 

Ks  bildet  schleimige 

(Rd.) 

Überzüge. 

Durch  die  ganze  Ostsee, 

von  der  südlichen  Küste 

Siehe  unter  Limnnchlide  — 

hinauf  nach  Umea. 

Plankton. 

Grei  fsw.  Bodd. (Fraude). 

An  Steinen,  Algen  u.Zostera 

Kieler  Föhrde,  Strander 

Sommer 

Bucht.  (Rd.) 

1 Herbst 

in  tieferem  Wasser. 

K ielerFöh  rde,Möl  tenort. 

Auf  Muschelschalen.  Nicht 

(Rd.) 

häufig. 

Strander  Bucht,  Biilk, 

Sommer 

lu  der  oberen  Sublitoral- 

Forsteck.  (Rd.) 

regioo  a.  alt.  Zostera- 
blättern  und  Algen. 
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Tab.  3.  Cyanopliyceac  — Flagellatae. 


Genus  und  Species 

Abbildung 

Geogr.  Verbreitung 

Calothrix  aeruginea  Kg.  . . . 

Bornet  et  Thur.  Not.  alg. 

Atlantische  Küste  Frank- 

pl.  37. 

reich»,  OstküsteNord- 
amerikas. 

„ scopulorum  Web.  . . 

Bornet  et  Thur.  Not.  alg. 

Nördt.  Eismeer  bis  zum! 

pl.  38. 

Mittelmeer. 

„ pnr&tfitica  Chauv.  . . 

Bornet  et  Thur.  Not.  alg. 

Nördl.  Eismeer,  AtL  Ocean. 

pl.  37. 

Mittelmeer. 

„ fasciculatft  Ag.  . 

Kütz.:Tab.phyc.Taf.53.I. 

Finnmark,  Skagerrack,Eng-j 

land. 

. Contarenii  Born.  . . 

Kütz.:  Tab.Phyc.lI.  Taf. 

Sund,  Atl.  Ocean,  Mittel- 

48.  5. 

meer. 

. pulvionta  Mort.  . . . 

Born.  et.  Thur.  Not.  alg. 

Nordsee,  Atlant.  Ocean. 

pl.  3b. 

Isactis  plana  Harv 

Born.  et.  Thur.  Not.  alg. 

England,  Frankreich, Mittel-* 

Taf.  40. 

meer,  Nordamerika. 

Kivularia  atra  Roth 

Kütz.:  Tab.phyc.il. Taf. 

England,  Frankreieh,Mittel-[ 

74.  IV. 

meer. 

„ nitida  Ag 

Kütz.:  Tab.phyc. II. Taf. 
59.  III. 

Südskandinavien,  England, 
Mittelmeer. 

„ cchinulata  Rieht.  . . 

Apstein : Süsswasser- 

England,  Dänemark, 

plnnkton. 

Schweden,  Russland. 

Flagellatae. 

Chrysomonadaceae 

Hymenomonns  roseola  Stein  . . 

Nordisches  Plankt.  XXI. 
p.  3. 

Süsswasserfonu. 

Synura  uvella  Ehr 

Nord.  Plankt.  XXI.  p.  3. 

Süsswa8serform. 

Dinobrvon  sertularia  Ehr.  . . 

Nord.  Plankt.  XXI.  p.  4 

„ baitieum  Schütt  . . 

Nord.  Plankt.  XXI.  p.  4 

Nördl.  Eismeer.  Nordsee. 

Uroglena  volcox  Ehr 

Nord.  Plankt.  XXI.  p.  5 

Cryptomonndaeeae 

■ 

Cryptomonas  ovata  Ehr.  . . . 

Nord.  Plankt.  XXI.  p.  6 

Süsswasser  form. 

Rhodomonas  baltica  Karst.  . . 

Nord.  Plankt.  XXI.  p.  6 

Knglenaceae 

Lepocinctis  ovum  Ehr.  . . . 

Nord.  Plankt.  XXI.  p.  7 

Süsswasserform. 

Phacus  pvrum  Ehr 

Nord.  Plankt.  XXI.  p.  7 

Süsswasserform. 

Colacium  vesieulosum  Ehr.  . . 

Nord.  Plankt.  XXL  p.  8. 

Stein:  Org.  <i.  Fagell 

T.  XXI.  F. 26-34. 
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Vorkommen 

in  der  westlichen  in  der  östlichen 
Ostsee  ! Ostsee 

Zeit  1 

Bemerkungen 

Fehmarn,  Kieler  Föhrde. 
(Rd.) 

Sommer 

Auf  Fucus  in  iL  sublitoralen 
Region. 

Bülk,Holtenau,  Fehmarn. 

(Rd.) 

Bornholm-Polangen. 

. 

Gemein.  Auf  Steinen. 

Strander  Bucht,  Kieler 
Föhrde.  (Rd.) 

»* 

Zwischen  den  Fäden  von 
Ncmalionmultifidum. 

Warnemünde.  (Heiden). 

rt 

Strander  Bucht.  (Rd.) 

D.  g.  J. 

Selten.  An  Steinen  derober. 
litoral.  Region. 

Möltenort.  (Rd.) 

1» 

Auf  Holz  in  der  oberen 
Litoralregion. 

Kieler  Föhrde,  Strander 
Bucht.  (Rd.) 

D.  Jahr 
durch 

Nicht  häutig. 

Möltenort,  Bülk,  überhaupt  im  ganzen  Gebiet  das  ganze 

und  Steinen,  Plankton. 

Jahr  durch,  au  Pfählen 

Fehmarn,  AVismar,  Flens- 
burg. (Rd.)  (Jessen) 

In  vielen  Brackwasser-] 
buchten. 

Herbst 

Auch  imPlankton  zeitweilig. 

Stett.  Ilaff,  FinnischerB. 

Dem  Süsswasserplankton 
angehörig. 

Lofoe  b.  Helsingfors. 
(Lev.) 

Esbobucht  b.  Helsing- 
fors. (Lev.) 

Nach  Levander:  Mat.  z. 

Kenntn.  d.  Wasser- 
faunu  in  d.  Umgeg. 
v.  Helsingfors,  diese 
u.  folgende  Formen. 

Esbobucht,  Egersund. 

Kieler  Bucht. 

Helsingfors,  Bornholm. 
Lofoe, Ramsösund.(Lev.) 

März 

Lofoe  u.  Ramsösund. 

Kieler  Bucht  (Karsten). 

(Lev.) 

Lofoe  u.  Ramsösund. 
Löfo-Sund  (Lev.) 

1 

Seewasser  b.  Helsing- 
fors. (Lev.) 

Auf  Anuraea  cochiearis. 
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Tab.  4.  Peridineac  — Planktonformen. 


Genus  und  Species 

Abbildung 

Geogr.  Verbreitung 

Siliroflagcllatae 

Dictyocha  fibnln  Ehr 

Nord.  Plaukt.  XXI.  p.26 

N.  0.  Atlanten,  W.  v.  d. 
Hebriden,  Skager- 
rack. 

„ forninx  Möbius  . . 

N.  0.  Atlanten,  \V.  von  <L] 
Hebriden. 

Distephamis  speculum  Ehr.  . . 

Nord,  l’lankt.  XXI.  p.  30 

Atl.  Ocean  u.  Mittelmeer. 
Nordsee,  Skagerrack  ' 

Cystnflagellutac 

Koctilura  miliaris  Sur 

Stein : d.  Org.  d.  Flageil. 
T.  XXV.  Fig.  2-7. 

Nordsee,  Atlant.  Ocean. 

IHnoflagcllatae 

Proroeentrum  micans  Ehr.  . . 

Schutt:  Perid.  d.  Plankt. 
Taf.  1 f.  •->!-!>„ 

Nordsee,  westl.  Küste  Nor- 
wegens. 

Diplopsalis  lenticula  Bergh.  . . 

Sehütt:  Peridinecn  Taf. 
15  Fig.  50. 

Stein:  d.  Org.  d.  Inf. 
Fig.  IX. 

Nordsee-,  Skagerrack. 

Peridinium  divergens  Ehr.  . . 

Schütt:  Peridinecn  Taf. 
12.  Fig.  43  u.  Taf. 
13  u.  14. 

Atlantic,  Mittelmecr. 

„ Michaelis  Ehr.  . . 

Schütt:  Peridinecn  Taf. 
14.  F.  46. 

Mittelmeer,  Skagerrack 
(hüntig). 

„ pellucidum  Bergh. 

Schütt:  Peridinecn  Taf. 
14  F.  45 

Nordsee  (Helgoland), 
Atlantic. 

Goniodomu  acuminatnm  St.  . . 

Schütt:  Peridineen  Taf. 

Atlantic.,  Nordsee  (Helgo- 

8.  Fig.  30. 

land-Lauterborn). 

Gonyaulax  spinifera  1 besing  . . 

Schütt : Peridineen  Taf. 
9.  Fig.  34. 

Nordsee,  Skagerrack. 

„ polycdrn  Stein  . . . 

Stein:  d.  Org.  <1.  Flag. 
Taf.  IV.  F.  79. 

Westküste  Schwedens.  i 

Ceratium  tripos  0.  F.  Müller  . 

Schütt:  Peridineen  Taf. 
10.  Fig.  40  u. 
Taf.  11. 

Atlantic,  Mittelmeer. 

* fusus  Ehr 

Schütt:  Peridin.  Taf.  9 
Fig.  25. 

Atlantic,  Mittelmeer. 

„ furca  Ehr 

Schütt:  Peridineen  Taf. 
9.  Fig.  37. 

Atlantic,  Mittelmecr. 
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V o r k o 
in  der  westlichen 
Ostsee 

m m e n 

! in  der  östlichen 
Ostsee 

Zeit 

Bemerkungen 

Wismar  (Ehrenberg). 

Kiel — 17°  20*  östl.  Länge. 

Stolp  (HoLatia)  Greifsw. 
Bodd.  (Fraude). 

Stolp  war  der  östlichste 
Punkt  für  diese  Form. 

Kiel  (Ehrenberg). 

Kieler  Bucht,  Alsen. 

Herbst 

Nach  Möbius  in  der  Kieler 
Bucht  häutig. 

Fehmarn  (Hensen). 

Gotlandtiefe  (Hensen.) 

Fehmarn,  Gjedser. 

Nach  Hensen  nahm  die 
Form  nach  Osten  zu 
innerhalb  der  west- 
licheu  Ostsee  sehr  an 
Zahl  ab.  Bei  Fehmarn 
fanden  sich  3 mal  so- 
viel wie  bei  Gjedser. 

Kiel  (Hensen). 

Hoborg-B.,i  »land.Finn.- 
B..  lliddensoe. 
(Apst.)  (Levand.) 

Von  der  Oberfläche  bis  50m 
Tiefe. 

Kiel  (Stein). 

Kieler  Bucht  (Möbius). 

Greifsw.  Bodd.  (Fraude) 
Kalkgrund  (Auri- 
vill.). 

März 

Kieler  Bucht  (Möbius). 

Greifsw.  Bodd.  (Fraude). 

März 

Kiel. 

Kieler  Hafen  (Stein). 

Bis  Hoborg-B.,  Brüster- 
ort  (Hensen). 

Vielleicht  identisch  mit 
Peridinium  sp.  (Le- 
vander). 

Überall  zahlreich. 

S.  0.  Gotlandt.  (Hensen). 
Vereinzelt  im 
Finn.-B.(  Levand.) 
Kalk  gründet. 
(Auriv.)  Greifsw. 
Bodd.  (Fraude). 

Auch  in  d.  dänischen  Wieck 
tritt  diese  Form  im 
Herbst  wenn  auch  nur 
vereinzeltauf,  W . von 
Hiddonsoe  fand  Apst. 
sie  noch  sehr  häufig. 

Überall  zahlreich. 

Gotlandtiefe, lloborg-B., 
Öland  (Hensen). 
Hiddensee  (Apst.) 

Nimmt  n.  Osten  zu  schneller 
an  Zahl  ab,  als  die 
vorige  Form. 

Überall  iD  geringer  Zahl. 

BeiKalkgrundet  (Auriv.) 

l 

ln  der  östlichen  Ostsee  nur 
2 mal  bei  N Sturm 
gefunden. 
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Tab.  5.  Itacillariaceae  — Planktonformen. 


Genus  und  Species 

Abbildung 

Geogr.  Verbreitung 

üinoflagellatae 

Ccratium  macroceros  .... 

Stein:  d.  Org.  d.  Flag. 
T.  XIV. 

„ longipes 

Protocerntium  reticulatum  CI.  . 

Schütt:  Peridinecn  Taf. 
7.  Fig.  28. 

Atlantic,  Mittelmecr,  Nord- 
see, Kattegat. 

Dmophysis  acuta  Khr 

Schütt:  Perid.  d.  PI. 
Exp.  Taf.  I.  F.4. 

Nordsee,  Westküste  Nor- 
wegens. 

„ rotundata  CI.  et  L.  . 

Schütt:  Perid.  d.  PI. 

Exp.  Taf.  1.  F.  5. 
Stein : d.  < >rg.  d.  Flagell. 
Taf.  XX.  F.  12. 

Nordsee,  Westküste  Nor-, 
wegens. 

Polykrikos  auricularia  Bergh.  . 

Nordsee  (Helgoland)  nach 
Lauterborn. 

Centrlcae 

Melosira  Borreri  Grev.  . . . 

Smith:  Syn.  II.  PI.  L. 
Fig.  330. 

Brackwasserform,  aber  auch) 
marin  an  oll.  Küsten 
der  Nordsee. 

. Jürgcnsii  K 

Smith:  Syn.  PI.  L I. 

Fig.  331. 

Nordsee. 

„ nummuloides  Diilw. . . 

Smith : Syn.  PI.  X L IX. 
Fig.  329. 

Nordsee.  Im  Brackwasser 
von  Belgien.  Holland,; 
England,  Deutsch-  ! 
land,  Schottland,  j 

„ punctata  Sm 

Smith:  Syn.  PI.  53. 

Fig.  53. 

Überall  im  Süsswasser,  j 

„ varians  Sm 

Smith:  Syn.  PI. 

lm  Süsswasser  durch  ganx 
Europa  sehr  gemein. 

„ crenulatn  K 

Smith:  Syn.  PI.  53. 
Fig.  337. 

Im  Süsswasser. 

„ arenaria  Moore  . . . 

Smith : Syn.  PI.  53. 
Fig.  334. 

England,  Schott!  and.  Irland..' 

„ Westii  Sm 

Smith:  Syn.  PI.  52. 
Fig.  333. 

An  allen  Küsten  der  Nord-1' 
see.  Eine  echt  arinem 

Form. 
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inmen 

in  der  östlichen 
Ostsee 


Bemerkungen 


V o r k o 

in  der  westlichen 
Ostsee 

Kadettrinne  (Apstein). 

Kadettrinne  (Apstein). 
Kieler  Bucht. 


Kieler  Bucht  (Bütscbli). 


Nur  leere  Schalen  ge- 
funden, so  bei 
Brüster-Ort  und 
Gotlandtiefe. 

Adlergrund  (Apstein), 
Hiddensoe. 


' Diese  Form  kommt  über- 
haupt nur  ziemlich 
selten  vor. 

Nicht  besonders  häutig. 

Zuerst  von  Lachmann  an 
der  norwegischen  Küste 
gefunden. 

Die  Exemplare  im  Finnisch. 
M.-B.  sind  kleiner. 


Die  Exemplare  im  Finnisch. 
M.-B.  sind  kleiner. 


Kadettrinne  (Apst.)  im 
ganzen  Gebiet, 
tloch  nicht  häufig. 

Kiel,  Kadettrinne  (Apst.) 
Auch  wie  die 
vorige  Art  im 
ganz.  Gebiet  nicht] 
häufig. 


Bis  zum  Finnisch.  M.-B. 
und  z.  Hoborg-B. 
im  N.  W.  (Auriv.) 
Adlergrd.  (Apst.)j 

Im  N.O.  bis  z.  Finn . M.-B. 
Im  N.  W.  bis  zur 
Hoborg-B.  Greifs- 
wald. B.  (Fraude). 


Öresund,  Travemünde. 


Kalmar,  Westerwik.Hel- 
singfors  (J.  D.), 
Greifsw.  Bodd. 
(Fraude.) 


emlich  gemein  in  der  ganzen  Ostsee.  Greifsw 
Bdd.  (Fraude). 


Sund  bis  Geile  (J.D.). 

Abo  „ Helsingfors.  Greifsw.  Bdd.  (Fraude). 


Eine  Varietät  dieser  Form 
v.  bottnicafindet  sich 
nach  J.  D.  bei  Malmö, 
Sölvesborg,  Helsing- 
fors u.  Hcrnösaud. 

Vermischt  mit  d.  folgenden. 

Nicht  so  gemein  wie  die 
vorige  Art  im  Bottn. 
M.  B.  selten. 


Wismar  B.  (Brockm.) 


Rostock  (J.  D.) 


Norrtelje  (J.  D.) 
Vaxholm  (CI.) 
Norrtelje,  Helsingfors 

(J.  D.)  Greifsw.  B.  (Fraude.) 

Greifsw.  Bdd.  (Fraude.) 

Södermannland: 

Häringe,  Söder- 
telje  {J.  D.) 


In  Brackwasser  zuweilen 
auch. 


Von  J.  D.  nicht  lebend  iu 
d.  Ostsee  gefunden, 
sond.  nur  in  Schlick- 
proben beobachtet. 
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Tab.  6.  Kacillaciaceae  — Planktonformen. 


Genus  und  Species 

Abbildung 

Geogr.  Verbreitung 

Centrlcae 

Melosira  sulcata  Ehr 

V.  Heurck:  Svn.  Taf.91. 
Fig.  16. 

Nördl.  Eismeer.  Atl.  Ocean. 

1 

1 

Hvalodiseus  scuticus  K.  Grün. 

Schaft : Racillariaceae, 
pag.  61.  Fig.  72. 

Nordatlantic  u.  Mittt*lmc*er. 

Skeletonemn  costntiim  Grov.  . . 

V.  Heurck:  Syn.  A.  91. 
Fig.  4,  8. 

. 

Nördl.  Eismeer,  Nordsee. 
Atlantic. 

Cyclotella  Mcneghiauu  K.  . . 

Cleve  u.  Möller:  Diatoro. 
No.  173. 

Süsswasser  f.  Holland,  ! 
Eugland,  Irland. 

fi  operculata  K.  . . . 

Smith : Syn.  Pl.V.  Fig.48. 

Im  Süsswnssor  Frankreich. 
England,  Irland. 

Stcphanodiscus  Astrnen  (Jhr. 

Smith:  Syn.  Pl.V.  Fig.50. 

„ Hrnhmaputrae  Ehr. 

Goscinodiscus  polvncnnlhus  Grev. 

v.  baltieus  . . . 

Arkt.  Diatomeen,  p.  112. 

. subs&lsusJ  uhl.Dann. 

Juhl.  Dannf.  On  the 
Diät.  PI.  111.  Fig.  33. 

, oculus  Iridis  Elir. 

Gran:  Diät.  d.  arkt.  M. 
XVII.  17—19. 

Sehr  verbreitet  in  den  nörd- 
lichen Meeren  (Gran). 

„ radintus  (Ehr.) . . 

Ehr.  1839.  Taf.3.  Fig.  1. 

Wahrscheinlich  in  allen 
Meeren  (Gran). 

, exci'iitricus  Ehr.  . 

A. Schmidt:!. 59.  F. 34. 

In  allen  Meeren  (Gran). 

. suhtili»  Ehr.  . . 

V.  Heurek : Tratte.  PI . 34. 
Fig  901. 

Nordsee. 

Actinooyclus  Ehrenbergi  Ralfs. 

V.  Heu  rck : Treite  d.  Diät. 
PI.  23.  F.  654. 

Marin  au  den  Küsten  der 
Nordsee. 

Gninardia  baltica 

Ilensen:  Ilolsatia. Taf.5. 
Fig.  33, 34. 

Atlant.  Ocean.  Nordsee. 
Mittelmeer. 
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Vorkommen 

in  der  westlichen  in  der  östlichen 
Ostsee  Ostsee 

Zeit 

Bemerkungen 

Öresund  (Heib.) 

Kalmar  (J.  D.) 

Wie  die  vorige  Art  nur  im 
Schlick  von  Sölvcs- 
borg  ii.  Kalmar  tot 
gefunden. 

Öresund  (Heil).),  Malmö, 
Solvesborg(J.  D.) 

Karlshamn.  Trave- 

münde, Swine- 
münde, Nortelje 

(J.  0.) 

Wohl  überall  in  süssem 
Wasser. 

Zeitweilig  d.  Plnnkt.  be- 
herrschend. 

Kalkgrundet  (Aur.) 
Grtsw.  Bdd.  (Fraude.) 

Frühjahr 

Sommer 

In  ungeheuren  Mengen  in 
den  oberen  Meeres- 
schicht. ■/..  bestimmt. 
Zeiten. 

Malmö  (J.  D.) 

Upland.  Finnisch.  Meer- 
lms.(J.  [).)  Greifs  - 
walder  Bodden. 
(Lemm.) 

Meist  im  Susswasser,  seit, 
marin. 

Vaxholm,  Gutland  (CI.), 
Nortelje  (J.  I).) 

Süss-  u.  Brackwasserform. 

Travemünde  (Lenz) 

Södermannland : 

llfiringe,  Nortelje 
(J.  D.) 

Süsswasserform. 

Preuss.K  fisten.  (Schum.) 

Dalarö,  Farösund,  Nor- 
telje (J.  D.) 

Vereinzelt  in  d.  ganzen 
Ostsee  nach  J.  1). 

Upland:  Lidö,  Nortelje, 
Karlshamn  (J.D.) 

Selten. 

Upland  (sub  fossil) 

Kino  marine  Form,  die  sonst 
nicht  alzuhäulig  ist. 
z.  B.  au  d.  Küsten 
d.  Nordsee. 

Preussisch.  K.  (Schum.) 
Greifsw.  Bodden. 
(Fraude) 

In  sehr  verschied.  Grösse. 

Preussen  (Schum.) 

Auch  eine  marine  Form, 
die  an  den  Küsten 
Engl,  sehr  häutig  ist. 

Greifsw.  Bdd.  (Lemm.) 

Marine  Form. 

Gotland  (Cleve) 

ln  Bodenproben  weit  ver- 
breitet. 

Fehmarn,  Gjedser 
(Hens.) 

Arkona  (1  lensen) 
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Tab.  7.  Bacillariaceae  — Planktonformen. 


Genus  und  Species  J Abbildung 

Geogr.  Verbreitung 

iCeutricae 

Pyxilla  rotundat»  Ileus.  . . 

1 

Kattegat. 

Rbizosolenia  setigera  Brightw. 

Hensen:  Holsatia,  Taf. 
5.  Fig.  38. 

Atlant.  Küsten  Europas. 
Nordsee,  Mittelmeer. 

„ scmispina  Hens. 

Hensen:  Holsnt.  Exped. 
Taf.  5.  Flg.  39. 

Nordatlnntic  mit  Neben* 
meeren. 

„ alata  Brightw.  . . 

Brightwell:  T.  5.  Fig.  8. 

Mittelm.,  Atlant.,  Indisch., 
Pacific.  Ocean. 

Ch&toceras  boreale  Bail.  . . . 

Bailcy:  Microscop.  Obs. 
p.  8.  Fig.  22 — 23. 

Für  alle  Meere  angegeben 
(Gran). 

„ curvisatum  Cleve  . . 

Gran:  p.  22 T.  2. Fig. 22: 
T.  3.  Fig.  43. 

Nördl.  Atlantic. 

„ didymnm  Cleve  . . 

Cleve:  png.  14.  T.  1. 
Fig.  3,  4. 

Nördl.  Atlantic  mit  Neben- 
meer,  Nördl.  Pacific. 

„ decipiens  Clove  . . 

Gran:  Diutom.  d.  arckt. 
M.  XVII.  1—6. 

Nördl.  Atlantic,  nördl. 
Pacific. 

. contortnm  Schütt  . . 

Gran:  p.  14.  T.  2. Fig. 32. 

Nordatlantic  mit  Neben- 
meeren. 

, holsaticum  Schütt 

Schütt:  Arten  v.  Chät. 
p.  40  F.  9 a.  b. 

Norweg.  K.,  Skagerrack. 
Kattegat. 
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V o r k i 

in  der  westlichen 
Ostsee 


Fehmarn.  Gjedser 
(Hensen). 


Fehmarn.  Gjedser 
(Hensen). 

Fehmarn  (Hensen). 


Fehmarn,  Gjedser 

(Hensen).  Kadett- 
rinne.  (Apst.) 

Kadettrinne.  (Apst.) 


Kadettrinne.  (Apst.) 


Kadettrinne.  (Apst.) 
Kadettrinne.  (Apst.) 
Kadettrinne.  (Apst.) 


in  nt  e » 

in  der  östlichen 
Ostsee 

Zeit 

Bemerkungen 

Januar 

August 

Januar  u.  August  war  sie 
irn  Max.,  Septbr.  u. 
Oktob.  im  Min.  vor- 
handen, 

1 Arkona  (Hensen). 

Hiddenseeer  Westküste. 
(Apst.)  Greifsw.  B. 
(Fraude.) 

Frühjahr 

Sommer 

Bei  Hiddensee  nur  ver- 
einzelt Maximum  n. 
Hensen  im  Miirz. 

Nur  vereinzelt  in  derWestl. 
Ostsee. 

Adlergrund.  Brüsterort, 
Memel.  Gotland- 
tiefe, Hoborg-B 
(Apst.) 

Westküste  von  Hiddensee 
äusserst  zahlreich 
(Apst.),  weniger  zahl- 
reich im  Greifswald. 
Bdd.  (Fraude). 

Adlcrgrund  (Apstein). 

1 1 iddensoe  ( A pst.) 
Greifswald.  Bdd. 
(Fraude). 

In  der  Kadettrinne  ausser- 
ordentlich zahlreich. 
Nach  Osten  aber  rasch 
abnehmend. 

Greifsw.  Bdd.  (Fraude.) 

Weniger  zahlreich  in  der 
westlichen  Ostsee. 

Greifsw.  Bdd.  (Lemm., 
Fraude.) 

Besonders  häutig  nördlich 
von  Schottland. 

Vielleicht  auch  in  tropischen 
Mooren  (Gran). 

Greifsw.  Bild.  (Fraude.) 

. 

Für  diese  und  eine  Reiho 
anderer  Formen  sind 
zwar  keine  genauen 
Standorte  angegeben, 
sie  sind  aber  von 

Schütt  in  „Arten  von 
Chätocerns  und  Fera- 
galtia*  als  in  der  Ost- 
see vorkommend  bo- 
schrieben und  abge- 
bildet worden.  Von 
Gran  sind  diese  For- 
men teilweise  wieder 
als  Synonyme  an- 
derer Species  hinge- 
stellt. Wir  haben 
diese  Formen  auf 
Seite  31  angeführt. 

19 


X.  Jahresbericht  der  Geofrr.  Ges.  Greifswald. 
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Tab.  8.  Iiacillariaceae  — Planktonformen. 


Genus  und  Species 

Abbildung 

Geogr.  Verbreitung 

Centrlcae 

Chatoceros  Wighami  Brisrhtw.  . 

Brightw : n.  108  T.  7. 
Fig.  i:>— 36. 

Europäische  Küsten. 

Cerataulina  Bergoni  H.  Per.  . . 

H.  Penig:  p.  103  T.  13 
Fig.  15,  lfi. 

Küstend.  Atlantic  m.  Xeben- 
meer.  Rotes  M.,  Bucht 
v.  Aden,  B.  v.  Siam. 

Pennatae 

Rhabdonema  arcuntum  Ktz.  . . 

G.  Karsten:  Diatom  d. 
Kiel.  Bucht  p.  36. 

An  der  Küste  v.  England. 
Irland,  Norweg.(V.R.) 

„ adriaticum  Ktz. 

G.  Karst.:  p.  37. 

1 

Von  der  schottischen  z. 
lranz.  Küste. 

„ rainutmn  Ktz.  . . 

G.  Karst. : p.  37. 

An  allen  Küsten  d.  Nord- 
see. (V.  H.) 

Stria teils  unipunctata  Ag.  . . . 

W.  Smith:  Svn.  11. 
XXXJV.  '307. 

i 

Küsten  der  Nordsee. 

„ deliratula  Grün.  . . 

V.  Hcurck:  Diät.  Belg. 
PI.  54  F.  6. 

Nordsee. 

Grnmmatophorn  marina  Lyngb. 

G.  Karst.:  p.  35. 

Nordsee. 

Deuticula  mutabiLis  Sin.  . . . 

W.  Smith:  Syn.  PI.  34 
Fig.  290. 

England  (W.  Sm.) 

Licmophora  Lyngbyei  Ktz. 

G.  Karst.:  p.  38. 

Nordsee  (Ostende),  Nor- 
wegen (Jörgensen). 

Diatoma  vulgare  Bory  .... 

V.  lleurck:  Diät.  Belg. 
PI.  50,  1—6. 

1 

Durch  ganz  Europa  gemein 
im  Süsswasser. 
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Vorkommen 

in  der  westlichen!  in  der  östlichen 
Ostsee  1 Ostsee 

Zeit 

Bemerkungen 

Malmö.  (J.  D.) 

Vesterwik,  Kalmar  (J.D.) 
Greifswald.  Bdd. 
(Fraude.) 

Besonders  im  Brackwasser, 
Sehr  selten.  (V.  H.) 

Schumann  (Preussische  Diatomeen)  führt  für  die  Ostsee  folgende  hieher  gehörige 
Formen  an,  die  sonst  von  niemand  wiedergefundon  sind : Zygoceros  Bnlnena  Ehr. ; 
Biddulphia  turgida  E. ; Odontilla  polymorph» ; Amphitetras  parallel»  Ehr. 

Auch  die  von  Apstein  in  der  Kadettrinne  gefundene  Form  Cerataulus  gehört  hierher. 

Kadettrinne  (Apstein). 

Kalkgrundet  (Aurivill.), 
Hiddensee(Apst.) 

• 

Von  Apstein  im  August  1899 
im  West,  von  Hidden- 
see noch  ziemlich  zahl- 
reich gefunden. 

Kieler  B.  Boje  C.  (K.) 

Vor  der  Flensburger 
Föhrde.  (K.) 

Travemünde,  Solves- 
borg.Kai  lshamn, 
Nortelje  (J.  D.) 
Greifswald.  Bdd. 
(Fraude.) 

Frühjahr 

Sehr  häufig.  Marine  Litoral- 
form. 

Seltener  wie  die  vorige  Form, 
gleichfalls  marin. 

Kieler  Bucht,  Boje  C., 
Flensbg.  Föhrde. 
(K.) 

Travemünde.  Karls  bann, 
Solvesbory.(J.D.) 

Eine  sehr  kleine  Form,  die 
leicht  übersehen  wird. 
Marin. 

Boje  C.,  Schleimündc 
(K.),  Wismar. 

Niemals  häufig.  Marin. 

Kalmar.  (J.  D.) 

Sehr  selten,  ausserordentlich 
fein,  leicht  zu  über- 
sehen. Nach  Heiberg 
findet  sich  auch  S. 
interrupta. 

t’berall  häutig. 

S.  von  Aland  (J.  D.), 
Gr.  Bdd.  (Fraude) 

D.  Jahr 

Identisch  mit  J.  D.  Grammat. 
oceanica  Ehr. 

Greifsw.  Bdd.  (Fraude) 

April,  Juni,  November.  Im 
Süsswasser  heimisch. 

Sehr  verbreitet  imGebiet. 

And.  preuss.  Küst.(Sck.); 
Greifswald.  Bdd. 
(Fraude.) 

Marin.  Mehrfach  auf  Cope- 
poden  in  der  Nord- 
see gefunden. 

Es  sind  von  Schumanu.  J.  E.  Luders,  Juhlin-Dannfeldt  noch  eine  ganze  Reihe  andrer 
Liemophoraarten  für  die  Ostsee  angegeben,  die,  wie  G.  Karsten  ganz  richtig}  sagt, 
aber  sehr  .einer  genauen  Revision  und  wahrscheinlich  erheblicher  Reduktion“  be- 
dürfen. Es  sind  flues:  Licmophora  Jürgensii;  L.  gracilis;  L.  tenella:  L.  paradox»; 
L.  dalmatica;  L.  ovata;  L.  Ehrenbergii:  L.  grandis;  L.  tincta:  L.  tenuis. 

Dalarö,  Hernösand 
(Clev.),  Helsing- 
fors,  Happaraudn 
(CL)  Greifs.  Bdd. 
(Freude). 

Mit  den  Varietäten  lineare 
u.  constrictum. 

19* 
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Tab.  9.  Baeillariaceae. 


Genus  und  Species 

A bbildung 

Geogr.  Verbreitung 

Pennatae 

Diatomn  elongatum  Lyngb.  . . 

r 

V.  Heurck:  Diät.  Belg. 
PI.  50,  14—22. 

Durch  ganz  Europa  imSüss- 
und  Brackwasser,  be- 
sonders häutig  in  un- 
seren Gegenden. 

Fragillaria  striatula  Lyngb.  . . 

„ Crotoniensis  Kitton 

G.  Karsten:  p.  23. 
G.  Karsten:  p.  24. 

Norwegen  bis  Frankreich. 
Irland,  Holland. 

Synedra  crystallina  Ktz.  . . . 

G.  Karsten:  p.  25. 

England,  Irland. 

„ Ulna  v.  splondens  Ktz. 

G.  Karsten : p.  2<i. 

Ganz  Europa. 

„ Gallionii  Ehr 

G.  Karsten:  p.  26. 

An  allen  europäisch.  Küsten. 

„ affinis  Ktz 

G.  Karsten : p.  26. 

Durch  ganz  Europa. 

„ nitzschioidos  Grün.  . . 

G.  Karsten:  p.  27. 

Irland.  Marin. 

„ undulatn  Bailey  . . . 

„ radians  K 

„ Ulna  v.  obtusa  . . . 

„ pulchella  mit  Varietäten. 

V.Heurrk:  Traite  PI.  10, 
Fig.  437. 

V.  Heurck:  D.  ß.  PI.  39, 
Fig.  11. 

V.  Heurck.  D.  B.  PI.  38. 
Fig.  6. 

V.  Heurck:  D.  B.  PI.  41, 

Sehottiscb.-frunzös.  Küsten. 

Engl  and, Schott  land,  Irlande 

England  (W.  Sin.) 

In  Süss-  u.  Brackwasser  von 
Schottland,  Frank- 
reich. 

„ delicatissima  \V.  Sm. 

Thassaliothrix  longissima  CI. 

V.  Heurck : D.  B.  PI.  39, 7. 
Karsten:  pag.  28. 

England.  Schottland.  1 r-] 
land,  Holland, 
ln  nordischen  Meeren.  j 

Asterionella  ß!«>aklegii  Sm.  . . 
Achnanthes  longipes  Ag.  . . • 

Karsten:  pag.  28. 
Karsten:  pag.  42. 

England. 

England,  Irland,  Dänemark. 
Norwegen,  Ostende 
(wohl  an  allen  Nord-,' 
seeküsten). 
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Vorkommen 

in  der  westlichen  1 in  der  östlichen 
Ostsee  Ostsee 

1 Zeit 

Bemerkungen 

Peene.Travemünde,  östL 

Pillau,  Gotland,  Ilel- 

J.  D.  führt  diese  Form  zu- 

Ostsee! 

singfors,  Hernö- 
sand(CL)Greifsw. 
Bdd.  (Fraude). 

sammen  mit  v.  nor- 
male, mesolepta, 
pachycephala  als  Va- 
rietäten von  Diatoma 
tenue  Ag.  an. 

Im  Küstensand  häufig.  1 

d.  g.  J. 

Marin. 

Kieler  Hafen.  (K.) 

| 

Winter 

Nicht  selten  im  Plankton, 
Süss  wasserform. 

J.  D.  gibt  Fragillnria  astroa  u.  Fr.  pacifica  für  dio  Ostsee,  erstere  für  Gotland  an. 
Karsten  hat  diese  Formen  nicht  gefunden. 

Kiel.  B.  Boje  C.,  Heul-  Travemünde,  Wismar  Marin, 

boje,  Eckernförd.  (Br.)  Solvesborg, 

Mittel gr.  (K.)  | (J.  D.) 

Kieler  Hafen  im  Plsmkt.i  Slite  (CI.),  Nortelje,  Wohl  eine  Süsswasserform. 

(K.)  Rathan  (J.  D.)  Gemein. 

Königen  im  Küstensand.;  Preuss.  K.  (Schum.)  Auch  an  Pfühlen.  Marin. 

(K.) 

Überall  im  Gebiet.  ! Auch  hier  überall.  Auf  Plählen  und  anderen 

Greifsw.  Bodden.  Algen.  Süss-  u.  Brak- 

(Fraude.)  wasser. 

J.  D.  führt  zu  S.  affinis  noch  folgonde  Varietäten  an:  genuina.  tabulnto,  fasciculata, 
parva,  und  rostrata.  Es  sind  dies  meist  seltene  Formen,  dio  noch  nicht  wieder  ge- 
funden sind. 


Januar  \ Im  Plankton  in  „zierliche 
Stabfiguren“*. 

Von  Karsten  nicht  wieder 
gefunden.  Morin. 

Upland  (J.  D.),  Greifsw.  Süsswasserform. 

Bdd.  (Fraude.) 

Slite  (CI.),  Nortelje,  Im  Süsswasser  heimisch. 

Rathan  (J.  D.) 

In  allen  Teilen  d.  Ostsee,  vom  Sund  bis  in  den  ; Varietäten : genuina, Smithii, 

nördl.  Teil  d.  bottn.  M.-B.  und  finnisch.  M.-B.  saxonica,  gracilis, 

sehr  gemein,  Greifsw.  Bodd.  (Fraude).  macrocephala,  lance- 

olata. 

Slite,  Rathan  (CI.),  Gr.  Im  Süsswasser. 

Bdd.  (Fraude) 

Kieler  B.  (K.)  März  Im  Plankton  häufig,  die 

längste  marine  Diät. 

Kieler  B.  (K.)  „ Marin. 

Gemein  im  ganz.  Gebiet.  Gemein  an  d.  Küste  v.  Sommer  Sie  tritt  im  Rasen  auf. 

an  Bojen, Pfählen,  Skane,Bleckinge,  Diese  sind  aus  vielen 

Algen  (K.)  Gotland.  Spärl.  einzelnen  Zellen  od. 

bei  Südermannl.,  Zellkettenan  Gallert- 

Upland  u.  Finn.  stielen  gebild.  Marin. 

B.  Nicht  bekannt 
f.  d.  Bottn.  B.  Gr. 

Bodd.  (Fraude.) 


Kieler  Hafen.  (K.) 

Kieler  Hafen.  (Lüders) 
Travemünde  (Pommeran.) 
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Tab.  10.  ßacillariaceae. 


Genus  und  Species 

Abbildung 

Geogr.  Verbreitung 

Pennafae 

Achnanthes  brevipes  Ag.  . . . 

Karsten:  pag.  43. 

An  allen  Nordseeküsten. 

„ subsessilis  Ktz.  . . 

Karsten : pag.  43. 

Wohl  in  d.  ganz.  Nordsee. 

„ danica  (Flügel)  Grün. 

Cl.u.Gron : Arkt.Diatom. 

p.  21. 

„ lanceolata(Breb)Grun. 

V.  Heurck:  D.  B.  PI.  17, 

Frankreich,Engl  and,Irland, 

8—11. 

Antwerpen.  (V.  H.) 

Cocconeis  scutellum  Ehr.  . . . 

G.  Karsten:  pag  93. 

An  allen  Nordseeküsten. 
Marin.  (V.  H.) 

* Placentula  Ehr.  . . 

G.  Karsten:  p.  94. 

In  Süss-  u.  Brackwasser 
sehr  gemein. 

„ pediculus  Ehr.  . . . 

V.  Heurck:  D.  B.  PL  30. 

In  Süss-  u.  Brackwasser 

J „ F.  28-30. 

gemein. 

„ apiculata  A.  S.  . . . 

G.  Karsten:  pag  94. 

Navicnla  retusa  Breb 

G.  Karsten:  p.  47. 

Marine  Form. 

„ gloviceps  Greg.  . . . 

G.  Karsten:  p.  48. 

Schottland,  Antwerpen. 

„ bahusiensis  Grün.  . . 

„ rynchocephala  v.  amphi- 

V.  Heurck:  Traite  PL 
27  Fig.  778. 

Schweden. 

ceros  Ktz 

Karsten:  p.  48. 

Antwerpen.  (V.  H.) 

„ viridula  Ktz 

Karsten:  p.  49. 

In  ganz  Europa  verbreitet- 
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Vorkommen 

in  der  westlichen  1 in  der  östlichen 
Ostsee  1 Ostsee 

Zeit 

Bemerkungen 

KielerHafen  (K.),  Trave- 
münde. 

Karlshamn.  (J.  D.) 

Sommer 

Brackwasser  form  u.  marin. 

Travemünde,  Malmö 
(J.  D.) 

Klintehamn(J.I).),Pillau 

(Schum.). 

Verlangt  grösseren  Salzge- 
halt. Marin. 

Helsingfors.  (J.  D.) 

Helsingfors,  Wisby, 
(.1.  D.) 

Im  Süsswusser,  ziemlich 
häutig. 

Überall  gemein.  (K.) 

Nach  J.  D.  ausserordent- 
lich gemein  in  dem 
südlich.  Teile  der 
Ostsee,  wenigor 
zahlreich  an  der 
Küste  von  Kos- 
lagen, im  bottn. 
n.  finn.  Meerbusen 
kaum  vertreten. 
Nortelje  selten. 
Greifswald.  Bdd. 
(Fraude)  häufig. 

J.  D.  führt  eine  Varietät 
(Var.  stauroneiformis 
Sm)  dieser  Form  an, 
die  in  derselben  Ver- 
breitung, aber  selte- 
ner als  die  Haupt- 
form auftritt. 

Überall  häutig.  (K.)  Wis- 
mar (Brockm.). 

Eckernföhrder  Bucht(K.) 

Gemein  in  allen  Teilen. 
Greifswald.  Bdd. 
(Fraude.) 

Sölve8borg,Gotland(Cl.) 
selten;  häufig  im 
bottnisch.  M.-B. 
Greifswald.  Bdd. 
(Fraude.) 

J.  D.  führt  eine  in  den  süd- 
lichen Teilon  häufige 
Varietät  dieser  Form 
var.  baltica  an. 

Auf  Schlick. 

Schumann  (Preussische  Diatomeen)  führt  noch  9 andere  Cocconeisfonnen  an,  die  aber 
nach  J.  D.  wohl  den  obigen  Arten  zuzuzählen  sind. 

Königen.  (K-) 

Frühjahr 

Küstensand. 

Korügen.  (K.) 

Frühjahr 

Küstensand.  Eigentlich 
Snsswasserform. 

Korügen,  Neumühlen, 
Bellevue.  (K.) 

Frühjahr 

Herbst 

Salzwasserform. 

Kieler  Bootshafen.  (K.) 

An  Küsten  u.  in  Buchten 
nicht  seit.,  Söder- 
mannland, Got- 
land.(J.D.)Greifs- 
waliL  B.  (Fraude) 

Herbst 

Im  Schlick  bei  Nortelje. 
Brnckwns8erform. 

Möltenort,  Korügen.  (K.) 

Hier  selten.  Karlshamn, 
Gotland,  Nortelje, 
Helsingfors.  (J  .D.) 

Frühjahr 

Im  Süsswasser  heimisch. 
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Tab.  II.  Bacillarlaceae, 


Genus  und  Species 

Abbildung 

Geogr.  Verbreitung 

Pennatae 

Navicnla  humilis  Dunk.  . . . 

Karsten : p.  49. 

England,  Irland,  Nieder- 
lande. (V.  H.) 

„ poregrina  Ehr.  . . . 

Karsten:  p.  49. 

, snlinnrmn 

Karsten:  p.  50. 

Irland,  England,  Antwerpen 
(V.  IL).  Brackw. 

„ Cyprinus  \V.  Sm.  . . 

Karsten:  p.  50. 

Englische  u. deutsche  Nord- 
seeküsten. 

„ Placentuln  Ehr.  . . . 

Karsten:  p.  51. 

Irland,  Antwerpen. 

„ direphahi  W.  Sm.  . . 

Karsten:  p.  51. 

England,  Schottland,  Ir- 
land. 

„ anglica  Ralfs 

Karsten:  p.  51. 

England  u.  Irland. 

. corymbosn  C.  Ag.  . . 

Karsten:  p.  51. 

An  nordeuropäisch.  Küsten. 

„ ramosissima  Ag.  . . . 

Karsten:  p.  52. 

England,  Frankreich. 

„ direct«  W.  Sm.  . . . 

Karsten:  p.  52. 

Wohl  in  d.  Nordsee  ziem- 
lich verbreitet. 

„ subtil is  Karsten.  . . . 

Karsten:  p.  53. 

Küste  Schottlands. 

„ crucicula  W.  Sm.  . . 

Karsten:  p.  53. 

England,  Irland,  Däne- 
mark, Antwerpen. 

(V.  H.) 

„ Liber  W.  Sm.  ... 

Karsten:  p.  55. 

Nordseeküsten. 

, negiert«  Karsten  . . 

Karsten:  p.  56. 

„ humerosn  Breb.  . . . 

, latissima  v.  eonstricta 

Karsten:  p.  56. 

Nordseeküsten.  (Gross- 

britannien: gemein.'; 

Karst 

Karsten:  p.  57. 

Grossbritannien,  Skandi-I 
navien,  Niederlande.! 

„ eiliptica  v.  gr.mdis  Grün. 

Karsten : p.  58. 

ln  allen  Süsswassern 
Europas. 

„ Ueichardtii  Grün.  . . 

Karsten : p.  58. 

England,  Niederlande. 

„ pygmnea  Ktz.  . . . 

Karsten:  p.  59. 

An  den  Nordseeküsten  (CL)| 

„ Smithii  ßreb.  . . . 

% 

Karsten:  p.  59. 

An  allen  Küsten  der  Nord- 
see. Marin. 

„ litoralis  Donk.  . . . 

Karsten:  p.  60. 

England,  Holland  (sehr 
selten). 
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Vorkommen 

in  der  westlichen  1 in  der  östlichen 
Ostsee  Ostsee 

Zeit 

Bemerkungen 

Kieler  Hafen.  (K.) 

Sommer  ] 

Goiuoin  im  Sü»» wasser. 

Korügen.  (K.) 

Überall  gemein. 

Frühjahr 

Auf  Küstensand. 

Nicht  selten. 

Lebhaft  sich  bewegend.  In 
der  Beggiatoa  Vege- 
tation. 

Kieler  Bootshafen.  (K.) 

Vaxholm.  (CI.) 

Beggiatoa  Vegetation. 
Marin. 

Kiel  (K.),  Korügen,  Neu- 
mühlen. 

Ilelsingfors,  Gotland. 
(J.  D.) 

Süsswasserform. 

Kiel  (K.),  Korügen,  Neu- 
mühlen. 

Korügen,  Neumühl.  (K.) 

Karlshnmn,  Gotland, 
Hetsingfors.(J.  D.) 

Süsswasserform. 

Süsswnsserfonn. 

überall  häutig. 

r 

In  Gallertschläuchen. 
Marin. 

Neumühlen.  (K.) 

Sommer 

Auf  Pfählen.  Marin. 

Möltenort.  (K.) 

Karlshamn.  (J.  D.) 

Winter 

An  Brettern  und  Pfählen. 
Marin,  selten. 

Möltenort.  (K.) 

In  Bryozoenrasen  marin. 

Kieler  Bootshafen.  (K.) 

Vaxholm.  (CI.) 

Beggiatonvegetation.  Brack- 
wasser. 

Kiel.  (K.) 

Eckern  förder  Bucht. 

Herbst 

Auf  Schlickboden  häutig. 
Marin. 

Korügen,  Möltenort.  (K.) 

Solvesborg,  Gotland. 
(J.  D.)  Pillau. 
(Schum.) 

Frühjahr 

Sommer 

Im  Küstensand  marin. 

Eckernförder  Bucht.  (K.) 
Travemünde.  (J.  D.) 

Sommer 

Auf  Schlick  marin. 

Korügen,  Möltenort  (K.) 

Gotland  (J.  D.),  Preuss. 
K.  (Schum.) 

Sommer 

Küstensnnd. 

. 

Kiel.  H.  (K.) 

Februar 

Im  Süsswasser  heimisch. 

Kiel.  H.  Eckernförd.  B. 
(K.) 

Sommer 

Auf  Schlick  im  Brack-  u. 
Süss  wasser. 

Kieler  Bucht  überall 

Hier  an  den  offenen 

Auf  Schlick.  Überall  ge- 

häutig.  (K.) 

Küst.  u.  an  der: 
Oberfl.  flutend. 
(J.  D.) 

mein,  doch  meist  ein- 
zeln. seit,  in  dichten 
Massen. 

Kiel.  H.  (K.) 

Sommer 

In  5 — 15  m Tiefe  unter 
Sphacellaria,  marin. 
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Tab.  12.  Baclllarlaceae. 


Genus  und  Species 

Abbildung 

Geogr.  Verbreitung 

Pennatae 

Navicula  Graeffii  Gran  . . . 

Karsten: 

p.  60. 

» 

gemmatula  Grün.  . . 

Karsten: 

p.  61. 

Antwerpen  (sehr  selten). 

• 

interrupta  Ktz.  . . . 

Karsten: 

p.  61. 

Nordseekiisten. 

Musca  Greg 

Karsten : 

p.  61. 

** 

didvma  Ehr 

Karsten: 

p.  62. 

An  allen  europäischen 
Küsten  ziemlich  ge- 
mein. marine  Form.' 

Bombus  Ehr.  . . . 

Karsten : 

p.  63. 

Küste  von  Grossbrittanien. 
Nor  weg.,  Frankreich. 

n 

Scopalorum  Breb.  . . 

Karsten : 

p.  64. 

9 

Grevillei  Ag 

Karsten: 

p.  64. 

Nordsee  (Helgoland). 

n 

coraplanata  Grün.  . . 

Karsten : 

p.  65. 

Finnmarken. 

» 

constricta  W.  Sm.  . . 

Karsten: 

p.  65. 

Nordsee  (Engl.,  Norweg.).| 
Marin. 

n 

aucklandica  Grün.  . . 

Karsten : 

p.  66. 

» 

pnnetulata  W.  Sm. 

Karsten : 

p.  66. 

Englische  Küsten. 

9 

abrupta  Greg.  . . . 

Karsten : 

p.  67. 

England,  Schottland. 

• 

forcipata  Grev.  . . . 

Karsten: 

p.  67. 

England,  Schottland.  Frank-] 
reich. 

• 

H Karsten 

Karsten : 

p.  68. 

9 

Hennedyi  W.  Sm.  . . 

Karsten: 

p.  68. 

An  der  Nordseeküste  sehr! 
selten. 

9 

Lyra  Ehr 

Karsten : 

p.  69. 

Nordseeküsten. 

n 

nspera  Ehr 

Karsten : 

p.  70. 

Nordseeküsten  sehr  selten.! 
Marin. 
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Vorkommen 

in  der  westlichen  in  der  östlichen 
Ostsee  ! Ostsee 

Zeit 

Bemerkungen 

Kiel.  H.  (K.) 

Sommer 

ln  5 — 15  ra  Tiefe  zwischen 
Sphacelaria. 

Kiel.  H.  (K.) 

ln  5 — 15  m Tiefe  zwischen 
Sphacelaria. 

Kiel.  H.  (K.) 

Gotland  (CI.),  Upland. 
(CI.) 

n 

AufSphacelar.  u.  Muscheln.- 
Marin. 

Korügen  (K.),  Kiel. H.(K.) 

w 

Küstensand. 

Korügen,  Neumühlen, 
Bellevue  (K.), 
Travemünde. 
(Pommeran.) 

Gotland  (CI.),  Kalmar, 
Sölvesborg.(J.D.) 
Gr.  Bdd.(Fraude.) 

Frühjahr 

Herbst 

Vor  allem  auf  Schlick.  (K.) 

Kiel.  H.  (K.) 

Kalmar  (J.  D.),  sehr 
selten. 

Mürz 

Mai 

Seltener  als  die  vorige  Art. 
Marine  Form. 

Korügen,  Möltenort, 
Bellevue.  (K.) 

Häufig  auf  Küstensaud, 
Steinen,  Pfählen. 

Kiel.  H.  (K.) 

Mai 

Oktober 

ln  5 — 15  in  Tiefe  aufSpha- 
celarien  u.  Polysi- 
phonien.  Marin. 

Möltenort,  Korügen  (K.) 
Somm.  u.  Herbst: 
Kiel.  H. 

März 

Juni 

Auf  Küstensand  und  im 
Schlick.  Marin. 

Im  Frühjahr  überall  (K.) 

Frühjahr 

Im  Frühjahr  sehr  häufig, 
später  fohlt  sie. 

Kiel.  H.  (K.) 

Mai 

18  m tief,  auf  Schlick  ge- 
funden. (K.) 

Kiel.  H.  Neumühlen  (K.) 
Travemünde. 

Kiel.  H.  Eckernförder 
Bucht.  (K.) 

Pillau  (Schum.),  Got- 
land, Södermann- 
land, Helsingfors 
(J.  D.) 

August 

September 

Mai 

Juni 

Auf  Sandboden.  Identisch 
mit  N.  marina  Ralfs. 
Marin. 

Zwischen  Sphacelarien  u. 
auf  Schlick  sehr  seit.. 

% 

marine  Form. 

Kiel.  H.  (K.) 

Auf  Schlick  u.  Algen  ziem- 
lich häufig.  Marin. 

Eckernförder  B.  (Süd- 
rand) (K.) 

Mai 

Juni 

18  m tief  auf  Schlick. 

Eckernförd.  B.  (K.) 

Juli 

AufSchlick  lTmticf.  Marin. 

Eckernförd.  B.  Mittelgr. 

Mai 

Juni 

AufSchlick  18m  tief.  Marin. 

Kiel.  H.  (K.) 

D.  g.  Jahr 

In  5 — 15  m Tiefe  zwischen 
Florideen  und  auf 
Schlick. 
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Tab.  18.  ßacillariaceae. 


Genus  und  Species 

Abbildung 

Geogr.  Verbreitung 

Naviculn 

Penuutae 

velnta  A.  S 

Karsten:  p.  70. 

1 

j 

r* 

digitoradiata  Greg.  . . 

Arkt.  Diatomeen,  p.  32. 
Cleve  u.  Grün. 

Nordseeküsten. 

n 

pere^rina  Ktz.  v.  Menis- 
cus Schum 

V.  Heurck : D.  B.  Pl.VH. 
Fig.  2. 

In  allen  Süss-  und  Brack- 
wassern Europas. 

»* 

oblonga  Kütz.  . . . 

V. Heurck:  D.  B.  Pl.Vll. 
Fig.  1. 

Gemein«  Süsswasserfonu 
ganz  Europa-. 

f* 

graeili»  (K.)  Grün.  . . 

V.  Heurck:  1*1.  VII. 
Fig.  7 — 10. 

In  ganz  Europa  verbreitet 

• 

mnrinn  Ralfs.  . . . 

V.  Hcurk : PI.  IX.  Fig.  1(1. 

England, Irland, Frankreich. 

* 

cuspidata  K.  . . . . 

Smith  Syn.  PI.  XVI. 
Fig.  131. 

Durch  ganz  Europa. 

■Vanheurekia  Boeckii  Ebr.  . . 

W.  Smith.  Syn.  I.  PI. 
24  Fig.  223. 

Mario : Nordseeküst.  (Kogl-, 
irische,  schottische, 
deutsche  Küsten.)  Im 
Brackvrass.b.Amster- 
damm. 

Amphipleura  micans  Lynyb,  . . 

Karsten:  pag.  91. 

Nordsee:  Holland,  Frank-' 
reich,  Dänemark. 

1 

Pleurosigma  litorale  W.  Sra. 

Karsten:  pag.  74. 

Englische  o.  französische  K. 

n 

fasciola  W.  Sm. 

Karsten:  pag.  75. 

Anallen  europäischen  Käst. 

n 

Spenceri  \V.  Sm.  . 

Karsten:  p.  75. 

Im  Süss-  u.  Brackwasser 
überall 

n 

tenuissimura  W.  Sm. 

Karsten:  p.  76. 

England,  Irland. 
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Vorkommen 

in  der  westlichen  in  der  östlichen 
Ostsee  i Ostsee 

Zeit 

Bemerkungen 

I.aboe.  Eckernfürd.  B. 

(K.) 

16  m tief  auf  Schlick. 

Malmö,  Travemünde. 

| Gotland,  Upland.  (J.  D.) 

Ziemlich  seltene  Brack- 

(J.  D.) 

Überall  gemein.  Kiel. 
(Schack.) 

Gotland,  Yaxholm,  Hel- 
si  ugfors.Ros  1 ugen . 

(J.  D.  u.  CI.) 

wasserform. 

Rostock.  (J.  D.) 

Gotland.  Upland, Anger- 
niannland,Rathan 

(CI.) 

In  brackigem  Wasser  findet 
sie  sich  auch. 

Malmö.  (J.  D.) 

Uelsingfors,  Bravikcn. 

(•1.  D.) 

Im  Süsswasser  heimisch. 

Travemünde.  (J.  D.) 

Pillan  (Schum.),  Got- 
land, Södermann- 

1 

Nach  V.  Heurck  eine  sehr 
seltene  Salzwasser- 

land.  Uelsingfors. 
(J.  D.) 

j 

form. 

Malmö,  Rostock.  J.  D. 

Södertelje, Upland.  (Bl.) 

Im  Brack-  u.  Süsswnsser. 

Gr.  lidd.  (Fraud.) 

1 

Es  schliessen  sich  hier  nach  Jiihlin-Dannfnld  noch  ungefähr  ÖO  andere  Nuvicula- 
Species  an.  die  aber  zum  grössten  Teil  Süsswasserbewohner  sind.  Dazu  kommen 
noch  ungefähr  10  weitere  Formen,  die  Schumann  in  seinen  „Preuesisehen  Diatomeen1* 
als  Ostseebevvohner  anführt.  Da  diese  Formen  meist  ohne,  spezielle  Angaben,  einfach 
als  in  der  Ostsee  vorkommend  aufgeführt  sind,  werden  wir  sie  in  diese  Tabellen 
nicht  einreihen. 


Gemein  in  d.  südl.  T.  d. 
Ostsee. 

| 

Selten  an  d.  Küste  v. 
Södcrlnml  und 

Upland.  Nicht  ge- 
funden im  bottn.u. 
finnischen  Meer- 
busen. Gr.  Bdd. 
(Fraude.) 

' Smith  führt  sie  als  Dory- 
nhoraBoeckii,  U.Van 
Ileurck  als  Brebis- 
sonin  Boeckii  auf. 

Bellevue.  (K.) 

Für  Gotland  giebt  J.  D. 
A.  pellucida  K., 
A.  rigida  K.  an. 

Hierher  gehören  auch 

Berkeleya  rutiians 
(Trent.)  Grün.  u.  B. 
fennica.l.D.,  von  dem 
diese  bei  Heisingfors, 
jene  bei  Gotland  von 
J.  1).  gefunden  ist. 

Korügen.  (K.) 

Nicht  häufig  auf  Küstensand, 

Korügen,  Kiel,  Boots- 
hafen (K.)  Trave- 
münde.(Pommer.) 

Kalmar  (J.  D.)  Greifs. 
Bdd.  (Fraude). 

Frühjahr- 

Herbst 

Häufig  auf  Schlick.  Marin, 
nur  zufällig  im  Plank- 
ton. 

Korügen  (K.)  Malmö. 
(Bl.) 

Vaxholm  (Bl.),  Hel.sing- 
fors.  (J.  D.) 

Frühjahr- 

Juni 

Im  Hochsommer  u.  Herbst 
verschwunden. 

Eckern förd.  B.  (K.1 

Grcifsw.  Bdd.  (Fraude). 

Auf  Schlick  22  m tief  marin. 
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Genus 

und  Species 

Abbildung 

I 

1 

Geogr.  \erbreituug 

Pennntae 

Pleurosigma  oxinitim  (Thw.)  V. 

j 

Heurk 

Karsten:  p.  76. 

England.  Irland,  Frank- 
reich. 

a 

intermedium  W.  Sm. 

Karsten:  p.  7d. 

England,  Fraukr.  Holland. 

a 

Nubeciik  W.  Sm. 

Karsten:  p.  77. 

England. 

n 

delicatidum  W.  Sm. 

Karsten:  p.  78. 

England. 

n 

marimim  Donk. 

Karsten : p.  78. 

England,  lrland,Frankreich. 

a 

angulatum  W.  Sm. 

Karsten:  p.  79. 

An  allen  Nordseeküsten. 

fl 

longum  CI.  . . . 

Karsten : p.  80. 

« 

elnngatum  W.  Sm. 

Karsten : p.  80. 

Au  d.  Nordseeküsten. 

f» 

strigOHUm  VV.  Sm. 

Karsten:  p.  81. 

Englische  u.  irische  Käst*. 

»» 

negierte m Karsten 

Karsten:  p.  81. 

stnurolineatum  Karst. 

Karsten:  p.  82. 

- 

rigidum  W.  Sm.  . 

Karsten:  p.  83. 

Nordeurop&ische  Küste. 

giganteum  Grün.  . 

Karsten:  p.  83. 

1 

1 

» 

halticum  W.  Sm.  . 

W.  Smith.  Syu.  pag. 
66  Fig.  14. 

Nordsee,  Küste  v.  Frank- 
reich u.  Norwegen. 

a 

Hippocampus  Sm. 

CI.  u.  Grün.  Arkt.  Diätem, 
p.  54. 

Küsten  Nordeuropius. 

Scoliopleurn 

latcstriata  Grün. 

Karsten  pag.  84. 

Englische,  irische,  franxös- 
u.  scbwed.  Küsten-1 

Tropidoneis 

lepiduptera  Greg.  . 

Karsten  pag.  87. 

Nordseeküsten. 

f» 

maxirna  Greg.  . . 

Karsten  pag.  88. 

England,  Irland,  Schottland. 
Helgoland. 

1* 

elegans  W.  Sm.  . . 

Karsten  pag.  89. 

Donkinin  rectn  Grün 

Karsten  pag.  85. 

An  d.  Nordseeküste  xiem- 
lich  gemein.  Maria. 
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Vorkommen 

in  der  westlichen  1 in  der  östlichen 
Ostsee  Ostsee 

Zeit 

Bemerkungen 

Eckamföhrd.  B.  (K.) 

Februar- 

AufSchlick  17  m tief  marin. 
Auf  Schlick  marin. 

Häufig 

Preuss.  K.  (Schum.) 

Septbr. 

Nur  durch  geringere  Ein- 

Kieler  Bootsh.  (K.)  über- 
all häufig. 

Korügen.  (K.) 

Prouss.  K.  (Schum.) 

November 

buchtuug  v.  d. vorigen 
unterschieden. 

ImBrnckwnsser.  Vereinzelt 
im  Plankton. 

Kieler  Bootsh.  (K.) 

Oktober 

Nicht  häufig,  marin. 

Kieler  Bootsh.  (K.) 

Greifsw.  Bdd.  (Fraude). 

D.  g.  J. 

In  ungeheueren  Massen  im 
Salzwasser. 

Kiel.  H.  (K.) 

Frühjahr 

5 — 15  m tief  uuter  Sphace- 
larien. 

Kieler  Bootshafen  (K.J 

Kalmar,  Vestervik.  Hel- 

Sommer 

Es  kommt  mitPI.  angulatum 

Travemünde 

singfors.  (J.  D.) 
Gr.Bdd.(Fraudc). 

Herbst 

sehr  zahlreich  vor. 

(Pommeran.). 

Marin. 

Korügen.  (K.) 

Preuss.  K.  (Schum.).  Gr. 
Bdd.  (Fraude). 

Frühjahr 

In  Küstenland  marin,  .sehr 
gemein. 

Kiel.  H.  (K.) 

Sommer 

Zwischen  Sphacdarien. 

Kiel.  H.  (K.) 

Frühjahr 

Zwischen  Sphacelarien. 
5 — 15  m tief. 

Kiel.  B.  (K.) 

Frühjahr 

Herbst 

5 — 15  m tief  unter  Sphace- 
laricti  marin  u.  im 
Brackwasser. 

Kiel.  H.  (K.) 

I on  Luders  hier  erwähnt. 

Häufig,  wie  die  vorige. 

Von  G.Kar.-tennicht  wieder 
gefunden,  marin. 

I ravemünde  (Pommer.). 

Greifsw.  Bdd.  (Fraude). 

Herbst 

Selten  in  der  Dän.-Wieck, 
wo  ich  sie  2 mal  fand. 

Ferner  geben  Jukliu-Da 

nnfcldt  und  Schumann  n 

och  folgern 

le  Formen  an:  PI.  aestuarii 

Sm.  und  var.  minutum 

Grün.,  PI.  intermedium 

Sm.,  rl. 

attenuatum  Sm.,  PI.  acumi- 

natum  Sm.,  PI.  ßrebissonii  Grün.,  PI.  distortum  Sm.  — P.  candidum,  Scalpellum  u. 

bistriatum  (Schumann). 

Ecki-rnförder  Bucht.  (K.): 

1 Hier.  Sc.  Zcuneri,  Grün. 
(Schum.) 

Mai 

Juli 

Auf  Schlick  häufiger.  Marin 

Eckernförder  Bucht.  (K.) 

■n 

Häufig.  Auf  Schlick.  Marin. 

Kiel.  H.  (K.) 

» 

In  18  m Tiefe  auf  Schlick. 
Marin. 

Flensburger  Föhrde, 

Mai 

Eine  lebhaft  bewegl.  Form 

Boje  D.  (K.) 

September 

auf  Schlick. 

Kiel.  IL  (K.) 

September 

Nur  einmal  gefunden  in 
5 — 15  m Tiefe. 
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Tab.  15.  Bacillariaeeae. 


Genus  und  Species 

Abbildung 

Geogr.  Verbreitung 

Penuatue 

Donkinia  lciltieji  Karsten  . . . 

Karsten  pag.  85. 

Amphiprora  paludosa  W.  Sm. 

Karsten  pag.  89. 

Im  Brackwasser  unserer 
nördlichen  Gegenden. 

* alata  Ktz 

Karsten  pag.  90. 

An  allen  Nordi-eeküstan. 

„ decussata  Grün. 

Karsten  pag.  90. 

1 

i 

„ incisa  Karsten  . . 

Karsten  pag.  90. 

„ Brebissoniana  Grev. 

Karsten  pag.  91. 

„ duplex  Donk.  . . 

V.Heurck  D.B.P1.XXI. 
f.  15.  16. 

„ plicata  Greg.  . . . 

Greg.  Clyde  PI.  IV. 
tig.  57. 

Anricula  Amphoropsis  Karst. 

Karsten  p.  114. 

„ hyalinn  Ktz 

Karsten  p.  115. 

„ punctata  Karst.  . . . 

Karsten  p.  116. 

j 

„ complexa  Greg.  . . . 

Karsten  p.  116. 

Küste  Schottlands. 

, staurophora  .... 

Karsten  p.  118. 

j 

Mastoglocn  Smithii  Tbw.  . . . 

Karsten  p.  92. 

England,  Irland,  Nieder- 
lande. 

„ lanceolata  Tbw.  . . 

V.  Heurck  D.  B.  PI.  IV. 
tig.  16.  17. 

Englische,  irische,  hollind., 
dänische  u.  schwed. 
Küste. 

„ exigua  Lewis  . . . 

V.  Heurck  D.  B.  PI.  IV. 
25.  26. 

England,  Antwerpen. 

„ Dansei  Thw.  . . . 

V.  Heurck  D.  B.  PI.  IV. 
18. 

England,  Irland. 

„ . var.clipticaC.Ag. 

V.  Heurck  D.  B.  PI.  IV. 
19. 

Nordsee. 

„ Braunii  Grün.  . . 

V.  Heurck  D.  B.  PI.  IV. 
21.  22. 

Nordsee. 
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Vorkommen 

in  der  westlichen  in  der  östlichen 
Ostsee  Ostsee 

Zeit 

Bemerkungen 

Schleimende.  (K.) 

Selten.  Auf  Schlick. 

Häutig. 

Überall.  Travemünde 
(Pommeran.). 

Gotland,  Kalmar,Vester- 
wik,  Südermann- 
land, Helsingfors 
(J.  D‘),  llappa- 
randa.(,CI.)Greifs- 
wald.  B.  (Fraude.) 

Auf  Schlik,  marin. 

Eckernfürder  Bucht.  (K.) 

Nicht  selten.  Auf  Schlick. 

Flensburger  Föhrde.  (K.) 

Herbst 

In  grossen  Mengen  auf 
Schlick. 

Flensburger  Föhrde.  (K.) 

Vesterwik,  Kalmar,  Hel- 
singfors. (J.  D.) 

12  m tief.  Auf  Schlick. 

Vesterwik,Kalmar.(J.D.) 

Kiel.  H.  (K.) 

Zwischen  Sphacelarien. 

Kiel.  H.  (K.) 

Sommer 

Zwischen  Sphacelarien. 

Kiel.  H.  (K.) 

Zwischen  Sphacelarien. 

Eckernfürder  Bucht.(K.)j 

Auf  Schlick.  Marin. 

Kiel.H.(K.)  Eckernfürder; 
Bucht,  Flensburg. 
Föhrde.  (K.) 

Mürz 

August 

Auf  Schlick. 

Kieler  Föhrde,,  Mittelgr., 
Breitgr.  (K.) 

Greifsw.  Bdd.  (Fraude.) 

1 

Frühjahr 

Herbst 

5 — 15  m Tiefe,  in  Süss-  n. 
Brackwasser. 

Gemein  in  der  Ostsee  nach  J.  D. 

Mit  den  Varietäten  elliptica 
und  amphicephala. 

Travemünde.  (J.  D.) 

Gotland,  Olnud,  Vester- 
wik, Helsingfors. 
(J-  D.) 

Nicht  allzu  häufig,  im 
Brackwasser. 

Gotland  (CI.),  Klinte- 
hamn.  (J.  D.) 

Selten,  im  Süss-  und 
Brackwasser. 

Malmö.  (J.  D.) 

Karlshamn,  Oland,  Got- 
land, Kalmar, 
Vesterwik,  Ros- 
lagen, nicht  im 
Bottn.M.-B.(J.D-) 

Häufiger. 

Malmö.  (J.  D.) 

Kalmar,  Oland,  Gotland, 
Roslagen, Nortelje, 
(J.  D.) 

Nicht  selten.  Desgl.  die 
var.  pumila  Grün,  in 
denselben  Gebieten. 

X.  Jahresbericht  der  Oeogr.  Ges.  Greifswald. 

20 
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Tab.  16.  Bacillariaceae. 


Genus  und  Species 

Abbildung 

Geogr.  Verbreitung 

Pennntae 

Gomphom 

ma 

Rhoicosph 

eDia  currata  Grün. 

Karsten  pag.  40. 

In  Süsswässern  Europa-. 

. 

fracta  v.  baltica  Schum. 

Cymbella  lanceolata  E 

V.  Heurck:  Tratte  PI.  1. 
Fig.  35. 

F ra  nkre  ich,  Sch  weden,  Nor-  j 
wegen. 

cymbifurmis  K.  . . . 

Schm.:  Atlas  PI.  X.F.  13. 

Belgien,  Frankreich.  Eoa- 

lnnd,  Norwegen. 

« 

parva  $rm 

Schm.:  Atlas  PI.  X. 
Fig.  14.  15. 

n 

Boeckii  K 

Schm.:  Atl. PI. X.F.  11. 

• 

9 

helvetica  K 

Grunow:  Arkt.  Diät. 

p.  2tl. 

Nach  V.  Heu  rk  in  Norii- 
europa  -ehr  gemeic 

Amphora 

ovalis  Ktz 

Karsten:  p.  100,  101. 

Gemeine  Süss  was^er  form. 

cymbelloidas  Grün. 

Karsten:  p.  101. 

robusta  Greg.  . . . 

Karsten:  p.  102. 

Nordsee. 

n 

Proteus  Greg.  . . . 

Karsten:  p.  102. 

Nordsee. 

n 

Pusio  CI 

Karsten:  p.  103. 

Schwedische  Küste. 

» 

angusta  CI.  ty'pica  . . 

Karsten:  p.  103. 

Nordseeküsten. 

l 

n 

Terroris  Ehr.  . . . 

Karsten:  p.  103. 

i 

I 

X) 

veneta  Ktz 

Karsten:  p.  104. 

Englische  und  belgische 
Küste. 

n 

coffeaeformis  Az.  . . 

Karsten:  p.  104. 

Nordseeküsteu. 
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Vorkommen 

in  der  westlichen  in  (1er  östlichen  Zeit  i Bemerkungen 
Ostsee | Ostsee  I 


Von  dieser  Art  finden  wir  nach  .luhlin  Dnnnfeldt  9 Vertreter,  die  meist  Süsswasser- 
fomien  sind  und  daher  auf  die  inneren  Buchten  des  Bottnisch.-  und  Finnischen 


Meerbusens  beschrankt  sind,  oder  sonst  nur  in  schwach  brackigem  Wasser  auftreten. 
Es  sind  das:  G.  nciiminntum,  constrietmu,  montauum,  subtile,  angnstatum,  dichotomum, 
intricatum,  tenellum.  olivaceum  v.  salinuni  und  balticum.  G.  nbbreviatum  giebt 


Brockmüller  für  Wismar  an. 


überall  an  Pfählen  und 

| Weit  verbreitet.  Greifs- 

1 

Algen. 

wald.  B.  (Fraude). 
Gotland  (Schumann). 

i 

Rostock.  (J.  D.) 

j Vaxholm,  Rathan.  (CI.) 

Gotland,  Nortelje,  Hel-j 
singfors.  (J.  D.) 

Travemünde  (Pommeran.) 

Gotland.  (CI.  u.  Möller.) 

Gotland,  Helsingfors, 
Rathau.  (CI.) 

Rostock,  Travemünde 

Bottn.  M.-B.,  Anger- 

(.1. D.)  sehr  selten. 

mannland.  häufig. 

Korügen,  Neumühlen 
(K.),  Travemünde 

Gotland,  Vesterwik.  Kal- 

März 

mar,  Roslagen.  i 

Oktober  J 

(J.  D.),  selten. 

(J.  D.) 

Greifsw.  Bdd.  (1‘ raude.) 

Korügen.  (K.) 

Mai 

Eckernförder  Bucht.  (K.) 

Söderteljo  (Schmidt), 
Upland.  (J.  D.) 

Juni 

Eckernförder  Bucht.  (K.) 

Mai 

August  1 

Eckernförder  Bucht. (K.) 

Juli 

Korügen,  Neumühlen 

(K.),  nicht  selten. 

Vesterwik,  »ehr  selten. 

1 

Mai 

(J.  D.) 

August  | 

Korügen.  (K.) 

Gotland,  Vesterwik, 

März  i 

Flensburger  Föhrde.  (K.) 

Kalmar,  Roslagen 
(J.  D.),  selten. 

Juni  1 

Eckernförder  Bucht.  (K.) 

August 

Septbr. 

Brack-  u.  Süsswasserform. 
Sehr  selten. 

Brackwasserform,  aber  auch 
in  Süsswasser. 

Selten,  im  Süsswasser 
heimisch. 

Selten. 


Dieselbe  Verbreitung  haben 
C.  Cistula,  C.  gast- 
roides,  C.  turgidula, 
C.  aftinis,  obtusa,  C. 
pusilla  und  C.  sali- 
narum.  alle  ziemlich 
selten.  (J.  D.) 

Je  weiter  nach  Norden,  desto 
hiiufiger  wird  diese 
imSüden  nurspärlich 
vertretene  Form.  rar. 
libyca  u.  var.  viridis 
Karsten. 

18  m lief  auf  Schlick. 

Zahlreich  auf  Schlick,  18  m 
tief.  Marin. 

22  in  tief,  auf  Schlick,  ln 
Salz-  u.  Brackwasser. 

Auf  Schlick.  Marin. 

Küstensand. 


Schlick.  Brackwasser. 

In  2.0  m Tiefe  auf  Schlick, 
Süss-  u.  Brackwasser. 


20* 
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Tab.  17.  ßacillariaceae. 


Genus  und  Species 

Abbildung 

Geogr.  Verbreitung 

Pennatae 

Amphora  bacillaris  Grog.  . . . 

Karsten:  p.  105. 

„ lyrata  Grog 

Karsten:  p.  105. 

, crassa  Greg 

Karsten:  p.  106. 

Nordseeküsten. 

„ costata  W.  Sm.  . . . 

Karsten:  p.  106. 

Englische  Küste. 

„ salina  Sm 

W.  Smith:  Syn.  PI.  31. 
Fig.  251. 

Belgien,  alle  Nord seek fisten . 

„ cymhifera  Greg.  . . 

Greg:  Olydo,  p.  54. 

Nordseeküsten. 

Epithemia  turgida  Ehr.  t.  Wester- 
mnnni  Ktz 

V.  Heurck:  PI.  9.  F. 347. 

Antwerpen,  England. 

„ Zebra  (Ehr.)  Kütz. 

V.  Heurck  :D.B.  PI  JCXl. 

Überall  im  Süsswasser 

gemein. 

„ Argus,  Kütz.  . . . 

V.  Heurck : D.B.  Pl.XXX. 
15—17. 

ln  kalkhaltig.  Süsswasser:i 
Frankreichs,  Engld*. 

Nitzsehia  punctata  W.  Sm.  . . 

Karsten:  pag.  120. 

1 

Nordsee  — französ.  Küste.! 

, Tryblionolln  Hantzsch 

v.  levidonsis  Grün. 

Karsten:  pag.  121. 

Antwerpen.  Im  Süsswasser 
von  England  n.  Irland 

„ litornlis  Grün.  . . . 

Karsten:  pag.  121. 

Antwerpen. 

Im  Süss-  u.  Brackwa>M'r.; 
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V orkora  men 

in  der  westlichen  i in  der  östlichen  j 
Ostsee  I Ostsee 


Bemerkungen 


Königen,  StranderB.(K-)  Mai  Auf  Sandboden. 

Eckernförder  Bucht.  (K.)  „ 18  m Tiefe  auf  Schlick. 

Eckernförder  Bucht.  (K.)i  „ 17  m Tiefe,  Schlick.  Marin. 

Kieler  Führde,  Boje  D.  „ In  18  m Tiefe  auf  Schlick. 

(K.)  j I Marin. 

Dem  fügen  sich  eine  Reihe  Formen  an,  die  Karsten  in  Kieler  u.  Eckernförder  Schlick- 
proben  z.  T.  als  neu  entdeckt  beschrieben  u.  abgebildet  hat  (pag.  107  u.  folg.) 
[* — 8]  neu!  Amphora  Alpha,  Betha,  Gamma,  Delta,  Zeta,  Ehta,  lineolata  Ehr.,  obtusa 
Greg.,  ostrearia  Breb.,  Epsilon,  Teta,  decussata  Grün. 

Gotland.  Kalmarsund,  ! Selten.  Brackwnsserform. 

Roslagen,  Helsing- 
fors.  (J.  D.) 

Gotland,  Kalmar.  Kos-  j Nicht  gerade  soltcn.  Marin, 

lagen.  (J.  D.) 

Als  seltene,  z.  T.  sogar  sehr  seltene  Formen  reiht  J.  D.  diesen  noch  folgende  an: 
A.  macilcnta,  staurophorn,  sulcata,  granulnta  und  laevis.  Fundorte  Gotland,  Kalmar, 

Vesterwik  (J.  D.). 

Kieler  Föhrde,  Mittelgr.,  Sehr  gemein.  Greifsw.  April  Häufig  auf  Florideen  im 
Breitgr.  Bdd.  (Fraude.)  September  Brackwasser. 

Rostock,  Travemünde  Solvesborg,  Hclsingfors,  Mit  den  Varietäten:  ge- 

(J.  D.),  Kiel  Roslagen.  (J.  D.)  nuina,  Saxonica. 

(Luders), Wismar.  Greifsw.  Bdd.  (Fraude.)  Porcellus,  probosco- 

(Brockm.)  J idea,  letztere  ziem- 

lich selten. 

Gotland.  Roslagen.  (CI. )i  Selten. 

Greifsw.  Bdd.  (Fraude. )| 

E.  Sorex  und  E.  gibba,  zwei  im  ganzen  Gebiet  sehr  gemeine  Formen  (J,  D.)  Letztere 
mit  den  Varietäten  genuina  und  ventricosa. 
j Greifsw.  Bdd.  (Fraude.)j 

Denen  schliessen  sich  die  seltenen  Formen:  E.  interinedia  Hilse  (Upland  J.  D.):  E. 
gibberula  mit  den  Varietät.  Miusculus  u.  rupestris  (Gotland,  Upland,  Travemünde): 


Var.  clongatn  Grün. 

Mit  var.  ambigna  und  v. 
Levedousis  (Gotland) 
nach  J.  D. 

Hierzu  zieht  Karsten  die 
Formen  von  J.  D. : 
N.  navicularis  Breb. 
v.  Schumann  gefun- 
denes üsswosserform. 
N.  angu-tata.  Trvblio- 
nella  Neptun  i Schu- 
mann 


Upland,  Nortelje.  (J.D.) 

Frühjahr 

Gr.  Bdd.(Fraude). 

Vaxholm.  Norrtol je,Hel- 

singfors.  (J.  D.) 

Helsingfors,  v.  Terge- 

Mai 

stina  (Arkt.  Dift- 
tomen  pag.  75) 
Södermannland. 
(J.  D.) 

! 

Jnni 
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Tab.  IS.  Bacillariaccae. 


Genus  und  Species 

Abbildung 

1 

Geogr.  Verbreitung 

Feuniitae 

Nitzschia 

eonstricta  (Greg.)Grun. 

Karsten:  pag.  122. 

England.  Belgien.  Marin.; 

1 

dubia  W.  Sni.  . . . 

1 Karsten:  pag.  122. 

England.  Antwerpen. 

eommutnta  Grün.  . . 

1 Karsten:  pag.  123. 

England. 

] im  Brackwasser. 

n 

hybride  Grün.  . . . 

Karsten : pag.  1 23. 

Arktisch  u.  boreal.  Litoral. 

T 

bilobnta  W.  Sm.  . . 

■ Karsten:  pag.  124. 

England.  Brackwasser. 

n 

cpithemioides  Grün.  . 

r 

Scalaris  Sm 

W.  Smith:  Synop.  PI. 
XIV.  115. 

England,  Frankreich,  Däne-! 
mark. 

- 

paradoxa  Grün.  . . 

Karsten:  pag.  125. 

Wohl  überall  in  europäi-i 
sehen  Brackwassern. 
Im  Küstenplankton 
der  Nordsee. 

» 

angularis  W.  Sm.  . . 

Karsten:  pag.  126. 

England,  Schottland.  Marin. 

n 

Sigma  W.  Sm.  . . . 

Von  Finnmarken  bis  zur 
französischen  Küste. 

K 

, y.SigmatellaGrun. 

Karsten:  pag.  127. 

Ostende. 

n 

valida  CI.  et  Grun. 

Karsten:  pag.  127. 

T 

yt 

obtusa  inel 

Schweinfurdtii  Grun.  . 

Nordseeküsten. 

T 

spectabilis  (Ehr.)  Ralfs. 

Karsten:  pag.  128. 

England. 

» 

vitrea  Normann  . . 

V.  Heurck:  D.  B.  PI.  67. 
Fig.  10. 

Grossbrittnnien,  Antwerpen.' 
Brackwasser. 
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V orkommen 

in  der  westlichen  | in  der  östlichen 
Ostsee  Ostsee 


Bemerkungen 


Kiel.  H.  (K.)  , Hier  nach  Schumann.  Herbst  Häutig,  hierher : N.  Pandu- 

riformis  Greg. 
(Schum). 

Hierher  zieht  Karsten  auch  folgende  von  Jul.-Dannf.  gefundene  Formen: 

N.  plana  W.  Sm.  (Schum.),  X.  marginulata  Grün.  var.  genuine,  N.  hungarioa 
(Grün.),  X.  apiculata  (Greg.)  Grün..  X.  acumin&tn  (\V.  Sm.)  Grün,  (Trnvetnüude, 
Gotland,  Pillau)  und  eircurasuta  (Bail.)  Grün. 

Eckeruförde  B.  (K.)  Hier  von  Cleve  gefund.  ' Im  Sfisswasser. 


Knrügen.  Neumühlen.!  I März 

(K.)  i Sommer 


Möltenort.  Königen  sehr’  Gotland  (Cleve).  Greifs. 

häutig.  (K.) 

Bild.  (Fraude). 

Korügen.  (K.) 

Frühjahr 

Malmö.  (J.  D.) 

Sölvosborg,  Södertcljc, 
Vaxholm,  Upland. 

(.1.  d; 

Sehr  häutig:  Malmö 

Sülvesborg,  Kalmar. 

Juni 

(J.  D.) 

Gotland,  selten  b. 
Helsingfs.  (.1,  I).) 
Hiddensee.  Grw. 
Bdd.  (Fraude). 

Herbst 

Königen.  (K.)  massen- 

März 

haft. 

Travemünde.  (J.  D.) 

Knrlshamn.Kalmar.Got- 

Sommer 

Königen.  (K.) 

land.  Ilelsingfors. 
(J.  II.)  Greifsw. 
Bdd.  (Fraude). 

Herbst 

Flensburg.  Föhrde.  (K. 

Kiel.  (K.) 

Frühjahr 

Herbst 

Malmö.  (J.  D.) 

Knrlshamn,  Kalmar, Up- 

land, Angerman- 

land.  Gotland. 

(J.  D.) 

J.  D.  nennt:  N.  thermalis 
Ktz. — Rnthan(Cleve) 
u.  var.  minor  Milse. 

Helaingf.  (J.  D.) 

Im  Küstensand,  auch  im 
Plankton  öfter  ge- 
funden. 

Auf  Küstensand.  im  Plank- 
ton vereinzelt. 

liier:  N.denticnla  (Rathan- 
Cleve). 

Im  Süsswasser. 

Hier:  X.  socialis  v.  baltica 
Grün.  Cleve  u.  Grün. 
Arkt.  Diät.  p.  85. 


Hier:  X.  sigmoidea  Ehr. 
u.  X.  Brebissonii 
Sm.  (überall;. 

Brnckwasserform. 


Auf  Schlick  i.  Brackwasser, 
Auf  Küstensand  u.  Schlick. 

Brackwasserform. 


Eckernförd.  B.  Mitteler. 
(K.) 


Hier  nach  Schumnnn. 
Kalmar.  Gotland.  (J.  DA 


Brackwnsserfonn. 

Hier:  X.  linearis  Rathen  (J. 
CI.)  Greifsw.B.(Fraude) 
X.  v.  gracilenta  Grün. 
(CI.)  Rath  an. 


Digitized  by  Google 


312 


Tab.  19.  Bactllariaceae. 


Genus  und  Species 

Abbildung 

Geogr.  Verbreitung 

Feminine 

Nilzschin  laneoolatn  W.  Sm.  . . 

Karsten  pag.  1211. 

England,  Irland. 

. subtilis  Grün.  . . . 

Karaten  pag.  12b. 

überall  im  Süsswasser  ge- 

mein. 

„ Closterium  W.  Sm.  . 

Karsten  pag.  1 211. 

Dänemark,  England, Frank- 
reich wahrscheinlich 
kosmopolitisch. 

n longissima  (Breb.)  Ralfs. 

Karsten  pag.  130. 

Dänemark, England.  Irland. 
Frankreich  Marin. 

HantZschia 

1 

Homoeocladia 

Surirella  Gemma  Elir 

Karsten  pag.  131. 

An  allen  Küsten  der  nördl. 
Gebiete. 

„ fastuosn  Ein 

Karsten  pag.  131. 

Allen  Nordsoek fisten. 

„ ovalis  K 

Schmidt  All.  PI.  24.  f. 

Überall  im  Süss-  u.  Brack- 

1—4. 

Wasser. 

„ striatula  Turp.  . . . 

Schmidt  Atl.  1*1.  24.  f. 
17—24. 

An  allen  nördlich.  Küsten. 

1 

i 

Cymatopleurn  elliptica  Breb. 

Smith  Syn.  PI.  X.fig.80. 

1 

Gemein  durch  ganz  Europas 
Süsswasser. 

i 
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Vorkommen 

in  der  westlichen  ( in  der  östlichen 
Ostsee  Ostsee 

Zeit 

Bemerkungen 

Kieler  F.  Boje  C.  (K.) 

Gotland.  (J.  D.) 

1 

Februar 

Auf  Schlick  i.  Brackwasser. 
Litoral  und  auf  Eis. 

Kieler  F.  Boje  D.  (K.)  ' 

llelsingfors  in  var.  pnle- 
acea.  (J.  D.) 

Mai 

ln  18  m Tiefe  auf  Schlick. 
Eine  sehr  bewegliche 
Form. 

Korügeu.  (K.) 

Bleckinge,  Gotland, 
Veste  rwik.  (J.  D.) 
Greifsw.  Bodden. 
(Fraude.) 

Frühjahr 

Eine  auf  Küstensnod,  zeit- 
weiligauch  im  Plank- 
ton häutige  Form. 
Marin. 

T herall  in  der  Kieler 
Bucht.  (K.) 

Mai 

August 

Juhlin  - Dannfeidt  bringt 
ausserdem  noch: 

N.  re  versa  Schum. 
(Proussisehe  Küsten.) 
N.  gnicilis  Breb. 
(Pillau.)  N.  acicnlaris 
v.  Closteroides  Grün. 
(Helsingfors.) 

liier  sind  folgende  Formen  von  Juhlin-Dnnnfeldt  anzureihen  : 
Hantzschia  amphioxvs  (E.)  Grün,  bei  Gotland  gefunden  von  Cleve. 

„ virgata  Itop.  , Upland  , „ J.-D. 

Homoeocladin  tiliforruis  Sin.  „ Pillau  „ „ Schuinnnn. 


■ biceps  Schum.  „ Pillau  „ 

„ baltica  J.  D.  . Vestcrwik  „ 

Korngen.  (K.)  I Siidermannland.  (J.  t>.) 

Greif»»-.  Bodden. 
(Frnude.) 

Kieler  B.  Boje  C.  (K.) 

| 

Travemünde.  (Pommeran.)  Gotland,  Yaxholm,  1 

Angermannland.  , 

(J.  D.)  Greifs»'. 

Bodden.  (Fraude.) 

Pillau  (Schum.),  Söder- 
mannland,  Söder- 
telje,  Yaxholm. 

(J.  D.)  Greifsw.: 

Bdd.  (Fraude.) 

Ferner:  S.  capronii  Breb.  gefund.  b.  Yaxholm  v.  Cleve 

r elegans  Ehr.  „ „ Yaxholm  v.  Cleve 


„ Schumnun. 

„ Juhlin-Donufeldt. 
Marin. 


Weit  verbreitet,  aber  nicht 
besonders  zahlreich. 

Geht  in  die  sehr  gemeine 
Form  S.  ovata  über, 
die  »ich  auch  im 
Greifsw.  Bdd.  findet. 

Marin  u.  im  Brackwasser. 


Schumann  erwähnt  auch. 
S.  Brightwelli  Sm. 


r salina  Sm.  „ „ Preuss.  Küst.  v.  Schumann  S.  didymn  K. 

„ crumenaBreb.  „ „ Yaxholm  v.  Cleve  S.  baltica  Schum. 


„ angusta  Kütz.  r . Helsingfors  v.  J.  D. 


Travemünde.  (Pommeran.:  Yaxholm  (CI.),  Stock-  Mit  C.  solo»  Sm.  eine  an 

liolm  Nortel  je.  den  Küsten  von  Up- 

(J.  D.)  Greifs»’.,  land  nicht  seltene 

Bdd.  (I-omm.)  Form,  die  dagegen 

im  Kaimarsuna  nur 
vereinzelt  u.  weiter 
südlich  nicht  mehr 
gefunden  ist.(J.D.)(?) 
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Tab.  20.  Haclllariaceae  — Chlorophyceae, 


Genus  und  Speeles 

Abbildung 

Geogr.  Verbreitung 

— ■ • - 

Pciinutae 

( 'ampyludiseus  parvulus  Sm.  . . 

Karsten  pag.  132. 

England. 

„ Eeheneis  Ehr.  . 

Karsten  pag.  132. 

Grossbritannien,  Frank- 
reich. 

. Clypeus  E.  . . 

An  allen  Nordseeküsten  im 

Brackwasser. 

ConjiiRatae 

Zvgneinaceae 

Zygncma  stellinum  Yaueh. 

Süsswasserform. 

Spirogvra  longnta  Yaueh.  . . . 

Kfitz.:  Tab.  phve.  V. 

Süsswasserform. 

Tal.  20.  ].' 

Spirogvra  Weberi  Kfitz.  . . . 

Kfitz.:  Tab.  phve.  V. 

Süsswasserform. 

Tal'.  30.  1. 

Spirogyra  siibsalsa  Kfitz.  . . . 

Kiitz.:  Tab.  Phve.  Y. 

Taf.  lü.  Vl. 

Chlorophyceae 

Volvocaceae 

Chlamydomonas  Mngnusii.  Kkc. 

Rke.  gibt  eine  in  der  Kieler 

Bucht  heimische  Form 
micro  plancton  an. 

Tetrasporeae 

Botryococcn*  Brauni  Kfitz.  . . 

Brandt : Plankt.  d.  nord. 
Meeres  .X.X1.  13. 

Dictyosphaeria  pulchelln  Naeg.  . 

Wille:  Tetrasporeae 
pag.  51. 

Süsswasserform. 

Pleurococcaceae 

Oocystia  pelagica  Lemtn.  . . . 

Engler,  l’rantl.:  Nntiirl. 
PH.  p.  57. 

Nordsee,  Küstenform. 

Scenedesmus  (|nadricaiu)a  Tiirp. 

Brandt:  Nord.  Plankt. 
X.XI.  p.  14. 

Süsswasserform. 

Protococraceae 

( 'hlorochytrium  dermatoeolnx  Rke. 

ITvareae 

Moniistromn  fusemn  Post.u.Rupr. 

Wittrock : Monustr.  T.  4. 

Vom  nördl.  Eismeer  bis 

Fig,  13. 

zum  Kattegat.  Nord- 
amerika. 
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Vorkommen 

iD  der  westlichen 

in  der  östlichen 

Zeit 

Bemerk  ungen 

Ostsee 

Ostsee 

Nach  Schumann  kommen  auchd.  Varietfiten  hibernica  u.  fraeta  dieser  Form  i.  d.  Ostse  vor. 

Kieler  B.  (K.) 

Auf  Schlick  häufig. 

Kieler  B.  (K.\  Trave- 

Vaxholm  (CI.),  Söder- 

Milrz 

Auf  Sund  und  Schlick  im 

munde.  (Pom.) 

telje,  Upland. 
(J.  1).)  Greifsw. 
Bdd.  (Fraude.) 

Solvesborg,  Gotland 
(CI.),  Södertelje, 
Upland.  (J.  D.) 
Greifsw.  Bodden. 
(Fraude.) 

Im  Bottnischen  B.  von 
Qunrkcn  bis 
Happaranda. 

Im  Bottnisch.  B.  Happa- 
randn.  (Krok) 

Im  uördl.  Bottnisch.  B. 

Juni 

Süss-u.  Brackwasser. 

Schumann  erwähnt  auch: 
C.  parvulu»  Sm. 

. llodgsonii  Sm. 

„ Stellnla  Schum. 

Auf  Saud  oder  anderen 
Bilanzen.  (Krok.) 

t 

Findet  sich  vereint  mit 
Bulbochaete  restan- 
gularis  u.  Oedopo- 
uium. 

An  Potuinogetnn  marinus. 
(Krok) 

Kieler  Hafen  bei  Laboe. 

Sommer 

Schwimmend,  steril. 

Kieler  Hafen.  (Rke.) 

Pillaucr  llafen.  (Magn.) 

Winter 

Frühjahr 

Identisch  mit  d.  v.  Magnus 
gefund.  Gloeocvstis 

1 

Im  ganzen  Gebiet  verbreitet. 

j Greifsw.  Bdd.  (Lemni. 
Fraude.) 

Im  Plankton. 

Greifsw.  Bdd.  (Lemm. 
Fraude.) 

Greifsw.  Bdd.  (I.einm.) 

Sommer 

Im  Plankton. 
Im  Plankton. 

Im  gnnzen  Gebiet 

verbreitet  (Lomm). 
Greifsw.  Bdd.  (Fraude.) 

Im  Plankton. 

Kieler  Fohrde.  (Rke.) 

Herbst 

Winter 

ln  den  oberflächlichen  Zell- 
wänden von  PolUi- 
phonin,  elongata  u. 
Sphacelaria  rnmosa. 

Kieler  F.  (Rke.),  Flensb. 

Das  Jahr 

In  der  I.itoralregion  i. gross. 

F.  (Rio) 

durch 

Massen  am  Boden  od. 
flottierend;  häutig. 
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Tab.  21.  Chlorophyceae 


Genus  und  Speciea 

Abbildung 

Geogr.  Verbreitung 

Ilraceae 

j 

Monostmma  Grevillei  Tbur.  . . 

| Kütz.:  Tab.  phvc.  VJ. 
Taf.  12.  i; 

Vom  nürdl.  Eismeer  bis  zum 
Sund.  Fraukreich. 

, Lactuca  Ag.  . . . 

| An  d.  skandinavisch.  Küste. 

, latissimum  Kütz. 

' Wittrock:  Monostroma 
Taf.  I.  Fig.  4. 

An  d.  skandinavisch.  Küste. 

r qualcruarium  Kütz. 

Kütz.:  Tab.  phvc.  VI. 
Taf.  13.  ' 

KüstoFrankreichs.  Mittelm. 

. Wittrockii  Born. 

Born,  «»t  Thur.  Nol.  nl#. 
Taf.  45. 

Küste  Frankreichs,  Ostküste 
Nordamerikas. 

, balticuin  Aresch. 

Wittr.:  Mono.tr.  p 4b. 
Taf.  3.  Fig.  10. 

| 

Ulva  Lactuca  (L)  Le  .lolis  . . 

Thur,  et  Born.:  Etud. 
Taf.  2.  3. 

Vom  nördl.  Eismeer  bis  zumi 
Mittelmeor. 

Enteromorphu 

marginata  Kütz.  . 

Kütz.:  Tab.  phvc.  VI. 
Taf.  41. 

Norderney.  Atlant.  Küste 
Frankreichs,  Mitteln:. 

- 

percursa  Ag.  . . 

Ilarvev:  Pliveol.  brit. 
Tal.  3o2. 

Küsten  von  England  und 
Frankreich.  Mittelm. 

- 

erecta  Lyngb. 

Ilarvev : Phycol.  brit. 
Taf.  263. 

Europäische  Küsten.  Ost- 
küste Nordamerikas. 

« 

ramulosa  Engl.  . 

Kütz.:  Tab.  l’hyc.  VI. 
Tat.  33.  Ii. 

England  bis  Mittelmeer.  1 
Nordamerika. 

- 

elathrata  Koth 

Agarhd  lcones:  Alg. 
Europ.  Taf.  17. 

Vom  nürdl.  Eismeer  bis  zum 
Mittelmeer. 

* 

minima  Säg.  . . 

Kütz.:  Tab.  phvc.  VI. 
Taf.  43.  ' 

Nördl.  Eismeer  — Mitteln) 

; 

- 

mieroeocca  Kütz. 

Kütz.:  Tab.  phvc.  VI. 
Taf.  30. 

i 

Nördl.  Eismeer  — Mittelm. 

- 

intestinalis  L. 

Kütz.;  Tab.  phvc.  VI. 
Taf.  31. 

Anallen  europäisch.  Küsten. 

» 

eompressa  L.  . . 

Kütz.:  Tab.  phvc.  VI. 
Taf.  38.  ' 

Europas  Küsten. 

r 

Lin  za  L.  ... 

Kütz.:  Tab. phvc.  VI.  17. 

Europas  Küsten. 

Diplonenut  coufervoideum  Lynyb. 
Protoderma  marinum  Bkc.  . . 

Kützing:  Tab.  Phvc.  11. 
»9  III. 

V.  Skandinaviens  Küsten 
bis  z.  Mittelmecr. 

Prasiola  stipitata  Muhr.  . . . 

Jessen : Prasiolae  gen. 
alg.  II  Fig.  11. 

Skandinavien  bis  z.  Küste 
Frankreichs. 
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Vorkommen 

in  der  westlichen  | in  der  östlichen 
Ostsee  | Ostsee 

Zeit 

Bemerkungen 

Kieler  Bucht.  (Rke.) 
Kleiner  Belt. 

| Stralsund.  (Rke.) 

' Frühjahr 

Häufig  in  d.  Litoralregion.. 
An  Steinen. 

Kieler  Föhrcle.  (Rd.) 

Sommer 

| In  der  Litoralregion. 

Flensburg,  Schleswig, 
Kiel.  (Rke.)  (Rd.) 

Bornholm,  Cimbrishnm. 
(Rke.) 

n 

Nur  in  den  südlichen  Teilen 
der  Ostsee. 

Kieler  Föhrdo.  (Rd.) 

n 

In  flachem  Brackwasser. 

Anrösund,  Kieler  Hufen. 
(Rd.) 

Herbst 

In  d.  Litoral region.  Ein- 
jährig. 

Gotland.  (Krok) 

Nach  Krok  „egendomlig  für 
melierst«  delen  af 
inre  Ostersjön“. 

Flensburg,  Kiel,  (Rd.), 
Trnvemönd.(Pohl.) 
Apenrnde  (Fr.), 
Wamem.(Krause) 

Greifswald.  Bdd.  Cim- 
hrish.,  Stralsund 
(Rke.),  Hiddensee 
(Rke.) 

Jahr 

durch 

ln  der  inneren  Ostsee  nicht 
mehr  gefunden.  Am 
besten  entwickelt  in 
der  Kieler  Bucht. 

Kieler  Föhrde.  (Rd.) 

Sommer 

An  Steinen  d. Litoralregion. 
Einjährig. 

Kieler  Hafen,  Flensburg. 
(Rd.) 

i 

In  Watten  am  Boden  oder 
auf  Steinen.  Litoral. 

Insel  Poel,  Schleswig, 
Kiel.  F.  (Rd.) 

In  2 bis  4 Meter  Tiefe. 

Kieler  Hafen.  (Rd.) 

n 

Selten.  Einjährig.  An  den 
Steinen  d. Litoralreg. 

Kieler  Bucht.  (Rd.) 

i» 

In  der  tieferen  Litoralre- 
gion  nn  Steinen. 

Kiel.  (Rd.) 

durch 

•Jahr 

Am  oberen  Rande  des 
Wasserspiegels. 

Flensburg.  Föhrde,  Kiel. 
(Rd.) 

Sommer 

Selten.  An  Steinen, Pfählen. 

Durch  das  ganze  Gebiet  sehr  häufig  (Rke.). 

* 

Schon  von  Linne  erwähnt 
i n seinonReisen  durch 
Gotland. 

Durch  da«  ganze  Gebiet  weit  verbreitet  (Rke.). 

1 

Oberste  Litoralregion. 

T 1 
Im  ganzen  G 

Flensburger  u.  Kieler 
Föhrde.  (Rd.) 

ebiet  (Rke.). 

Sommer 

An  Steinen  n.  Muscheln. 
Litoral. 

Ira  Brackwasser. 

Kieler  Hafen.  (Rke.) 

Auf  Steinen  d.  Litornlre- 
gion  in  dünner  ein- 
schichtiger Haut. 

Flensburg,  Kiel,  Feh- 
marn. (Rke.) 

das  Jahr 
durch 

An  Steinen  d. Litoralregion.. 
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Tab.  22.  Clilorophyceae. 


Genus  und  Species 

Abbildung 

Geogr.  Verbreitung 

l'lotrichacea«*. 

Ulothrix  implcxa  Kütz.  . . . 

Hnuck:  Meereaalgen.  S. 
441. 

Alle  europäischen  Küsten. 

Schizogonium  laeterirens  Kg. 
Hormiscia  pcnicilliformis  Roth. 

Kütz.:  Tab.  phye  Il.Taf. 
100  II.  III. 

Helgoland,  Atlant.  Küste 
Frankreichs. 

„ zonat»  Web  et  Mohr. 

Contervn  Linum  Fl.  D.  ... 

Fl.  Dan. : Tab.  77 1 . Fig.  2. 

Nordsee.  Adriat.  Meer.  j 

„ comntula  Ktz.  . . . 

Chätophoraceae. 

( ’hätophora  endlviaefolia  Ag. 

Süsswasserform. 

Drapnrnaldia  glomernta  Vauch.  . 

Engl.  Prantl.  Chaetoph. 
p.  88.  F.  53. 

S üös  wos.se  rform . 

Entoehulin  Wittroekii  Wille  . 

Wille  in  Christianin 
Videnakapa  1381 
selk.  Forhandl. 
Taf.  I. 

Nordsee,  Kattegat. 

Epiclndia  Flustrne  Rke.  . . . 

Atlas  deutsch.  Meeres- 
algen. Taf.  24. 

England. 

Phäophila  Engleri  Rke.  . . . 

Boibocoleon  pilifemm  Pringsh. 

Pringheim:  Morph,  d. 
Meeresaig.  T.  I. 

Küste  Skandinaveos.  Hel- 
goland. 

Mycoideaccae. 

Piinifsheimia  scututa  Rke.  . . 

Atlas  deutscher  Meercs- 
algen.  Taf.  25. 

Ulvella  Lens  Cr 

Oedogoninccae. 

Ocdogonium  rostellntum  Prings. 
, undulntum  Brcb. 

Crouan  in  Ann.  d.  sc. 
nat.  4.  Ser.  Tome 
12  Taf.  22.  Fig.E. 

Küste  Frankreichs.  Mittel- 
meer. 

Süsswasserfonn. 
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Vorkom  men 

in  der  westlichen  in  der  östlichen 
Ostsee  Ostsee 

Zeit 

Bemerkungen 

Laboe. 

Bei  Memel  fand  Rke. 
Ulothrix  isogona. 

Frühjahr 

Sommer 

Bildet  grosse  Überzüge  um 
Boden.  Litoral. 

Aarösund,  Kieler  Halen. 
(Rke.) 

Bornholm,  Gotland  bis 
zum  südl.  Teil  d. 
Bottnisch.  Busen. 

9» 

Litoral  an  Steinen. 

Verbreitet.  An  Steinen  dicht 
unter  dem  Wasser- 
spiegel. (Krok) 

Auch  in  d.  nördl.  Teil, 
d.  Bottn.  B. 

ln  den  Buchten  d.  inn. 
Ostsee. 

Bornholm,  Rosingen, 
Rügen.  (Rke.) 

Brackwasser. 

Rügen.  (Göhren.) 

Nach  den  Herbarium  Pomm. 
d.  Bot.Inst.z.Greifsw. 

l’orrns  u.  Ilaparanda. 
(Kr.) 

Porras  u.  Haparamla. 
(Krok) 

ln  sehr  kleinen  Exemplaren 
von  Krok  gefunden. 

Kieler  Föhrde.  (Rke.) 

n 

Winter 

In  den  äusseren  Zellwänden 
von  Polvsiphonia 
cloiigula.Sphncelaria 
u.  Ketocnrpus. 

Arösund,  nördl.  d.  Kieler 
Föhrde  Fehmarn. 
(Rke.) 

■las  Jahr 
durch 

15 — 30  Meter  tief.  Reich 
verzweigt,  dicht  ver- 
schlungene Fäden 

bilden  einen  Über- 
zug über  Flnatra 
foliacea. 

In  der  Kieler  Föhrde 
nicht  selten. 

Bildet  einen  grünen  Anflug 
auf  den  an  Fucus 
sitzenden  Spirorbis- 
sehalen. 

Kieler  Föhrde.  (Rke.) 

Herbst 

Häutig.  Im  Herbst  mit 
Schwärmsporen.  in 
der  Rinde  zahlreiche 
Algen  der  litornl.  u. 
sublitornlen  Region. 
(( 'Uorda,  Stiluiihora.) 

Kieler  Föhrde.  (Rke.) 

Winter 

Gleichfalls  auf  and.  Algen 
d.  Kulditor.  Region. 

Kieler  Hafen.  (Rke.) 

n 

Litoralregion  auf  Feuer- 
stein. 

Bei  Haparnndn.  (Krok) 

Sehr  vereinzelt. 

Haparanda.  (Krok) 

Gleichfalls  selten  nachK  rok 
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Tab.  23.  Chlorophyceae. 


Genus  und  Species 

Abbildung 

Geogr.  Verbreitung 

Oedogonlaceae 

Bulboehaetc  setigern  Roth.  . . 

Nur  im  Süsswasser  be- 
obachtet. 

* 

roctnngulnria  Witte. 

Clailoplioniccae. 

Urospora  penecilliformis  Roth.  . 

AroscliougObserv.phvc. 
1 Tal.  I 3. 

An  allen  europäischen 
K listen. 

Chaetomorpha  Melagonium  Wob. 

Harvey:  Phyc.  brit.  Taf. 
99.  A. 

Von  der  skandinavischen  b. 
z.  französisch.  Küste. 

•> 

acrea  Dillw.  . . 

Dillwyn  Brit.Conf.T.80. 

Kattegat-Mittelmeer.  Eng- 
land. Nordamerika. 

ff 

Linum  Fl.  dan 

Harvey:  Phvc.  brit. 

Taf.  150. 

Südskandinavien,  England- 
Mittelmeer. 

ft 

chlorotica  Kütz. 

Jd.  Tab.  phyc.  T1I.  Tab.  5. 

v 

tortuos.il  J.  Ag.  . 

Dillwvn:  Brit.  Conferv. 
Taf.  4<>. 

Vom  nördl.  Eismeer  bis  z. 
Mittelmeer. 

ft 

gracilis  Kütz.  . . 

Kütz.:  Tab.  Phyc.  III. 
Taf.  52. 

Küste  Frankreichs.  Mittel- 
meer. 

Rhizocloninm  ripariuni  Roth. 

„ Kochianum  Ktz.  . 

Hnrvev:  Phyc.  brit. 

Taf.  238. 

Kütz.:  Tab.  phyc.  111. 
Tnf.  75. 

Alle  europäischen  Küsten. 

f*'  ' »O  ■ 

Nordsee  bist  Mittelmeer. 
Nordamerika. 

ft 

obtusangulum  Lvng. 

Cladoph 

ora  sericea  Hilda.  . . . 

Harvey  : Phyc.  brit.  T. 
' 190.  ' 

England  bis  z.  Mittelmeer. 

» 

arota  Dillw.  . : . 

Harvey:  Phyc.  brit.  T. 
135. 

Von  d.  skandinavisch,  bis 
zur  franz.  Küste. 

n 

lanosa  Koth.  . . . 

Kütz.:  Tab.  phvc.  IV. 
Taf.  85. 

Vom  nördl.  Eismeer  bis 
Frankreich. 

tt 

Agnrdhi  Kütz.  . . 

Kütz.:  Tab.  phyc.  IV 
Taf.  60. 

n 

pygmaen  Rke.  . . 

Atlas  deutscher  Meeres- 
algen.  T.  24. 

ft 

rapestris  L.  . . . 

Kütz.:  Tab.  phyc.  IV. 
Taf.  3. 

Vom  nördl.  Eismeer  bis 
Frankreich. 

ft 

utriculosa  Kütz.  . . 

Kütz.:  Tab.  phvc.  III. 
Taf.  94. 

Nordsee — Mittelmeer. 

y* 

hirta  Kütz.  . . . 

Kütz.:  Tab.  phyc.  IV. 
Taf.  1. 

Nordsee — Frankreich. 

« 

refracta  Roth.  . . 

Harvey : Phyc.  brit . T.  24. 

Skagerrack — Frankreich. 
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Vorkommen 

in  der  westlichen  in  der  östlichen 
Ostsee  Ostsee 

Zeit 

D 

Bemerkungen 

Porraa  u.  Haparadn. 

Steril. 

(Kr.; 

Haparamla.  (Krok) 

Sehr  vereinzelt. 

Durch  das  ganze  Gebiet  überall  häufig.  (Reineke.) 

Das  ganze 

An  Steinen  u.  Pfuhlen  d. 

Jahr 

I.itorolregion. 

Alseu,  Stoller  Gr.,  Feh- 

7 — 20Metertief  nnM  useheln 

marn.  (Rd.) 

u.  Steineu. 

Flensburger  Föhrde. 

Heiligenbaf. 

Im  ganzen  Gebiet,  meist  in  ruhigen  Buchten.  (Rke.) 

Bei  Gotland  kommt  cs  nur 
nneh  spurenw.  vor. 

Flensburger  Föhrde.  (S.) 

Kiel.  (Rd.) 

Sommer 

1 

Litoralregion. 

Kieler  Hafen.  (Rd.) 

In  Watten  in  der  obersten 

Litoralregion. 

Kieler  Hafen.  (Rd.)  | Sassnitz.  (Rke.) 

n 

In  der  obersten  Litornl- 
region  einergierend. 

Aarösund. Kieler  Föhrde, 

In  tieferem  Wasser. 

Waruemünde. 

Kiel.  (Rke.)  Rönne.  (Bomholm) 

Dicht  unter  dem  Wasser- 

Spiegel. 

Gemein  durch  das  ganze  Gebiet  (Gotland). 

An  Steinen  u.  Pfählen  d. 

Litoralregion. 

Flensburger  und  Kieler 

AnPfählen  d. Litoralregion. 

Fonrde.  (Rke.) 

Durch  das  ganze  Gebiet  weit  verbreitet. 

Bis  12  m tief. 

Flensbg.  Föhrde.  (Weid.) 

* 

In  der  Kieler  Bucht  (Rke.) 

das  Jahr 

Verbreitet,  in  Vertiefungen 

durch 

von  Steinen. 

Durch  das  ganze  Gebiet  weit  verbreitet 

In  einer  Tiefe  von  7 — 20  m 

(Rke.,  Magnus). 

Greifsw.  B.  (Fraude) 

Kieler  Hafen  (Rke.) 

Sommer 

Litoral  region. 

Flensb.  u.  Kiel.  Föhrde 

Litoralregion. 

(Kd.) 

Aarösund,  Kiel.  H.  (Rd.)|  Bornholm,  Stockholm, 

Litoral. 

Bottnisch.  B.  bis 

Krok  für  die  östl.  Ostsee. 

Angermannland. 

X.  Jahresbericht  der  Qeogr.  Gea.  Greifswald. 

21 
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Tab.  24.  Chlorophyceac. 


Genus  und  Species 

Abbildung 

1 

Geogr.  Verbreitung 

Cladophoraceae 

Cladophora  gracillis  Griff.  . . 

Kütz. : Tab.  phyc.Taf.23. 

Vom  nördlichen  Eismeer— 
Mittelmcar. 

, ceratina  Kütz.  . . 

Kütz.:  Tab.  phyc.  IV. 
Tafel  21. 

Skagerrack,  Mittelmeer. 

. glauceseens  Grifl'. 

llarvev:  Phyc.  brit.  T. 

Norwegen  bis  Frankreich. 

19C. 

Nordamerika. 

„ nmrina  Ruth.  . . 

Oomontiaceae 

Harvev:  Phyc.  brit.  T. 
294. 

Kattegat —Mittel  meer, 
Nordamerika. 

Gomontia  polyrhiza  Lagerh.  . . 

Botrydlaceae 

Lagerlieim:  Oefversicht 
af  Knogl.  Vitensk 
Akad.  Fürh.  T. 
XXVIII.  Stock- 
holm 1885. 

Skagerrack,  Atlaut.  Küste 
v.  Frankreich. 

I 

Codiolum  gregarium  .... 

A.  Braun:  Alg.  uuicell. 
Taf.  1. 

Finnmarken,  Helgoland, 
Nordamerika. 

Bryopsidaceae 

Bryopsis  plumosa  Huds.  . . . 

Kütz.:  Tab.  phyc.  VT. 
Taf.  83. 

Skandinavische  Küste— 

Mittelmeer.  Nordam 

Vuucheriaceae 

1 

Vaucberia  litorea  Hofm.  . . . 

Nordstedt : Botaniska 

Notiser  79.  Taf. 
2.  Fig.  1 — 6. 

Sund — Mittelmeer, Ostküste 
Nordamerikas. 

„ sphaerospora  Nords!. 

Nordstedt:  Bot.  Not. 

1879.  Taf.  2,  7,  8. 

Südschweden,  Nordsee. 

„ synandra  Woron.  . . 

Bot.  Zeitschrift  1869. 
Taf.  1. 

Sund,  Kattegat,  Skagerrack, 
Mittelmcer. 

Characeae 

Tolypella  nidifica  Fl.  dan.  . . 

Kütz.:  Tab.  phyc.  VII. 
Taf.  37,  1. 

Nordsee,  Skagerrack,  Kattc- 
gat. 

Lamprothamnus  alopecuroides  Del. 

Kütz.:  Tab.  phyc.  VII. 
Taf.  45,  2. 

Kuttegat,  Nordsee,  Mittel- 
meer. 

Chara  crinita  Wallr 

Kütz.:  Tab.  phyc.  VII. 
Taf.  69. 

Nordsee,  Skngerrack,  Katte- 
gat. 

„ baltica  Wallr 

Kütz.:  Tab.  phyc.  VII. 
Taf.  63. 

Kattegat,  häutig  in  Sch  weil, 
u.  Dänemark. 

r aspera  Deth 

Kütz.:  Tab.  phyc.  VII. 
Taf.  51. 

Nordsee,  Skagerrack.  Katte- 
gat. 

, cerntophylla  Wallr.  . . 

Migula:  Die  Characeen. 
pag  388. 

In  Süsswasser  sehr  ver- 
breitet durch  ganz 
Deutschland,  Öster- 
reich u.  die  Schweiz. 
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Vorkommen 

in  der  westlichen  in  der  östlichen 
Ostsee  Ostsee 

Zeit  | 

Bemerkungen 

Ziemlich  häufig.  (Rke.) 

Litoral. 

Schleimünde.  (Hansen.) 

Sommer 

Litoral. 

Kieler  Hafen.  (Rke.)  Stralsund.  (Rke.) 

n 

Litoral. 

Durch  das  ganze  Gebiet  verbreitet  (Rke.,  Magnus). 

das  Jahr 
durch 

In  dicht.  Watten  am  Boden. 
Litoral  u.  sublitor 

Kieler  Föhrde.  (Rke.) 

Sommer 

Litoral  auf  Muscheln. 

Kieler  Föhrde.  (Rke.) 

Aarösund,  Flensburg, 
Kiel.  F.,  Fehm.  (Rke.) 

n 

Sublitoral. 

Untere  Litoralregion. 

Flensbg.  Föhrde.  (Rke.) 

Herbst 

Am  Strand  an  fouchten 
Stellen,  einjährig. 

Swentine-Münd.  (Rke.) 

Sommer 

Litoral  in  Brack-  u.  Salz- 
wasser. 

Swentine-Münd.,  Kieler 
Hafen.  (Rke.) 

M 

Litoral  in  Brack-  u.  Salz- 
wasser. 

Durch  das  ganze  Gebiet  zerstreut.  (Migula.) 

Stets  einjährig;  in  Braek- 
und  Salzwasser. 

5 — 15  m tief,  aber  auch  in 
geringe  Tiefe. 

Flensb.  Föhrde,  Barth.  Greifsw.  Bdd.  (Holtz.) 

1 

Sommer 

Herbst 

In  flachen  Buchten. 

Im  ganzen  Gebiet  in  Strandgräben  u.  Binnen- 
gewässern. (Rke.) 

Sommer 

Variiert  in  der  Grösse  sehr 
stark.  EsgibtFormen 
dieser  Art  von  wenig 
Zentimet.  L.  u.  fuss- 
langc  Expl.  n.  Holtz. 

Im  ganzen  Gebiet  heimisch.  (Rke.,  Migula.) 

n 

Meidet  d.  Brackwasser  u. 
fehlt  imSüssw.  gänzl. 

Geltinger  Bucht,  Schlei,  Greifsw.  Bdd.  (Holtz,) 
Kiel,  Fehmarn.  Gotland. 

Tiefere  Litoralregion  auch 
im  Brackwasser. 

Von  den  Schleswig  -holsteinschon  bis  zu  den 
preussischen  Küsten.  (Holtz.) 

” 

1 

Migula  unterscheidet  viele 
Variationen  dieser 
Form  nach  Habitus 
und  Grösse. 
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Tab.  25.  1‘haeophyeeae. 


Genus  und  Species 

Abbildung 

Geogr.  Verbreitung 

dharaeeae 

Ohara  connivenx  Salz 

Migula:  Die  Characeon. 
pag  707. 

An  den  Küsten  der  Nord- 
see. d.  Atlant.  Oceans 
u.  des  Mittelmeeres. 

Phaeophyceae. 

Ectoearpaceae 

Ectocarpnx  sphaerieus  Debr. 

Atlas  deutscher  Meeres- 
algen 18. 

Atlant.  Küste  Frankreichs, 
Mittelm.,  Nordamerika. 

„ Pringsheimii  Rke.  . 

Pringsheim:  Beitrüge  z. 
Morphologie  der 
Meeresalgen. 

Tat.  IIIB. 

Helgol.,  Atl.  Küste  Frankr. 

„ Stilophorae  Cr.  . . 

Atlas  deutscher  Meeres- 
algen Taf.  19. 

Atlant.  Ozean,  Mittelmeer. 

„ repens  Rke.  . . . 

Atlas  deutscher  Mecres- 
algen  Taf.  19. 

Nürdl.  Eismeer,  Nordsee, 
Mittelmeer. 

„ terminalis  Kütz.  . . 

Kjollmaun  1.  c.  Taf.  II 
Kig.  7. 

Nürdl.  Eismeer,  Nordsee, 
Skagerrak. 

„ ovatus  Kj.  var.  arach- 

noideus 

Atlas  deutscher  Meeres- 
ulgou  Taf.  *20. 

Nördl.  Eismeer,  Nordsee. 

,,  Sandrianns  Zanard. 

var.  balticus.  . . . 

Le  jolis  Liste  taf.  II. 

Atlant.  Ozean,  Mittelmeer. 

,,  tomentosus  Huds. 

Kütz.:  Tab.  Phvc.  V. 
Tat.  83. 

Nördl.  Eismeer,  Skandin. 
Küste. . — Kattegat. 
Frankreich. 

„ conforvoides  Roth.  . 

Harvey:  Phyc.  brit. 
Taf.  162. 

Nördl.  Eismeer,  Nordsee, 
Mittelm.,  NordaraerJ 

„ varius  Kjellm.  . . 

Kjellmann:  Alv  of  the 
arct.  s.  Taf.  27. 

Nördl.  Eismeer. 

.,  litoralis  L.  . . . . 

Harvey:  Phyc.  hrit.  147. 

Nördl.  Eismeer  bis  z.  SundJ 
Frankr-,  Mittelm., 
Ostküste  v.  Nordam.  j 

Digitized  by  Google 


325 


Vorkommen 

in  der  westlichen  [ in  der  östlichen 
Ostsee  | Ostsee 

Zeit 

Bemerkungen 

Küste  Scblesw.-Holst. 

Danzig.  Königsberg, 
l’illau,  Greilsw. 
Bdd.  (Cooser  See) 
nach  Holtz. 

Sommer 

Diese  Form  wurde  zuerst 

(Sonder.) 

an  der  afrikanischen 
Küste  gefunden,  dann 
bei  Königsb.  (Bänitz) 
und  in  der  Greifs- 
wald. Gegend  (Rosen- 
thal und  Kooser  See) 
von  Holtz  entdeckt. 

Kieler  Föhrde.  (Rke.) 

Sommer 

1 

Diese  Form  kriecht  mit 
ihrem  mikroskopisch 
kleinem  Thallus 
zwischen  dem  auf 
Fucus  sitzenden 
Microspongium  ge- 
lntinosum.  Sie  ist 
einjährig. 

Kieler  Hafen.  (Rke.) 

n 

Zwischen  den  Fäden  von 
Nemalion  multifidum. 
Einjährig.  Litoral. 

Kieler  Föhrde.  (Rke.) 

Herbst 

Zwischen  den  Fäden  von 
Stilophora  tubercu- 
losaauch  auf  anderen 
Algen.  Litoral  und 
sublitoral. 

Kieler  Hafen.  (Rke). 

Das  .lahr 
durch 

Litoral  u.  sublitoral  auf 
Cladopbora,  Zostera. 

Kieler  Hafen.  (Rke»). 

» 

Auf  Muschelschalen, Steinen 
u.  Algen.  Litoral  a. 
sublitoral. 

Kieler  Föhrde,  Fehmarn, 

Frühjahr 

Auf  Kiesstücken  in  eiuer 

Aarösuud.  (Rke.) 

Sommer 

Tiefe  von  12  bis  50  m, 
einjährig.  Sublitoral. 

Bülk.  (Rke.) 

Sommer 

Selten,  in  ca.  5 m Tiefe. 

Flensburger  Föhrde, 
Schleimünd.  (Rd.) 
Kieler  Föhrde 

(Engler),Folmmni 
(Rke.). 

Cimbrisham.  (Kr.) 

» 

Litoral  u.  sublitoral  auf 
Fuc.  vesiculosus. 

Durch  das  ganze  Gebiet 

■ Arkona,  Adlergrund. 

Einjährig.  1 — 30  m tief  in 

häufig. 

(Rke.) 

sehr  vielen  Formen. 

Kieler  Föhrde.  (Rke.) 

; Mittelbank.  (Rke.) 

| 

Herbst 

Winter 

Einjährig,  ln  8 — 12  m Tiefe, 
zwischen  gross.  Alg. 

Durch  das  ganze  Gebiet 

1 Küste  v.  Rügen,  Adler- 

Das  Jahr 

Einjährig.  1 — 25  m tief. 

häufig.  (Rke.) 

grund,  Oderbank, 
Stolpebank.  (Rke.) 

durch 

An  Steinen,  Pfählen, 
Muscheln.  Nach  Krok 
bildet  es  die  Haupt- 
masse d.  Alg.  Veg. 
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Tab.  26.  Phaeophyceae. 


Genus  und  Species 

Abbildung 



Geogr.  Verbreitung 

Ectocarpaceae 

Ectocarpus  siliculosus  Dillw. 

Harvey:  Phyc.  brit.  162. 

Kattegat  (Arendal). 

| 

„ dasycarpus  Kuck. 

„ peniciilatus  Ag.  . . 

Kuckuk:  Beitr.  z.  Kenntn. 
einig.  Ectocarp.- 
Arten  der  Kieler 
Föhrde  in  Bot. 
Centralblatt  91 
Heft  40—44. 

: 

Nördl.  Eismeer,  Nordsee,  j 

„ lirnius  J.  Ag.  . . • 

Skagerrak  (Arendal). 

Soroc.arpus  uvaoformis  Pringsh. 

Hauck : Meereaalgen 
Fig.  137. 

Nordsee. 

Ascocyclus  reptans  Cr.  . . . 

Atlas  deutscher  Meores- 
algun  15. 

An  der  Küste  der  Bretagne. 

„ ocellatus  Kütz.  . . 

Atlas  deutscher  Meeres- 
algen 15.  . 

Kattegat. 

„ balticus  Rke.  . . . 

Reineke:  Atlas  Taf.  16. 

„ foecundus  (Ström)  var. 

seriatus 

Atlas  deutscher  Meeres- 
algen Taf.  16. 

Nordsee. 

„ globosus  Rke.  . . 

Atlas  deutscher  Meeres- 
algen Taf.  17. 

„ orbicularis  J.  Ag. 

Hauck:Meeresalgen  132. 

Nordsee,  Atlantik,  Mittelm. 

Sphacelarlaceae 

Sphacelaria  cirrhosa  Rotb.  . . 

Harvey:  Phyc.  brit. 
Taf.  178. 

An  allen  europäischen  ■ 

Küsten,  Nordamer. 

„ olivacua  Dillwu.  . . 

Dillw.  Brit.  Conferv. 
Taf.  C. 

» 

Nördl.  Eismeer,  Nordsee, 
Atlantic. 

„ racemosaGrev.  v.arctica 

Harvey:  Phyc.  brit.  Taf. 
349. 

Im  ganzen  nördl.  Eismeer,, 
Schottland. 

„ spinulosa  Lyngb. 

Lvngb.Teut.Hvdropbvt. 
d.  Taf.  32. 

1 

Küste  Norwegens,  Kattegat. 

Chactopteris  plumosa  Lyngb. 

Magnus:  Sphacelarien. 
Taf.  I u.  II. 

Im  ganzen  nördl.  Eismeer, | 
Nordsee,  N.  Am. 
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V o r k o 

in  der  westlichen 
Ostsee 

nt  in  c n 

in  der  östlichen 
Ostsee 

Zeit 

Forsteck.  (Kke.)  Eller- 
beck,Biilk, Strand. 
Bucht.  (Kuckuck). 

Stockholmschären,  östl. 
von  Gotland. 
(Magnus). 

das  Jahr 
durch 

Kiele'  Föhrde.  (Kuck.) 

Sommer 

Möltenort  (Rke.),  Bülk. 
(Kuck.) 

Stockholmschären. 

(Magnus.) 

Bülk  (Kuckuck),  Sonder- 
burg. (Rke). 

Frühjahr 

Kieler  Bucht,  Aarösund, 
Kieler  Föhrde. 
(Kke.) 

» 

Sommer 

Herbst 

Stoller  Grund,  Kieler 
Föhrde.  (Rke). 

Frühjahr 

Strander  Bucht.  (Rke). 

» 

Kieler  Föhrde.  (Rke.) 

Winter 

Kieler  Hafen  (Rke.), 
Forsteck. 

Frühjahr 

Strander  Bucht.  (Kuck.) 

Sommer 

Im  ganzen  Gebiet  häufig. 
(Rke.) 

Bülk,  Strander  Bucht, 
Neustadt.  B.  (Rke.) 

«Sparsamt  öfveralt  in 
inre  Osterjön“. 
(Kr.)  «Überall  in 
der  inneren  Ost- 
see“. (Magnus.) 

ft 

Winter 

Schleimünde,  Bülk.  Nen- 
städt.  B.,  Warne- 
münde. (Rke.) 

Memel, _ Hoborg  Bank, 
( Rand,  Mittol- 
bank.  (Rke.) 

Frühjahr 

Kieler  Föhrde.  (Rke.) 

Kieler  Bucht,  Niendorf. 
Riff.  (Rke.) 

Bemerkungen 


IJtoral  u.  sublitoral. 


Nicht  häufig.  Sublitoral  an 
Algen. 


Nicht  häufig.  Litoral. 

Dicht  unter  d.  Oberfläche 
auf  Fucus  vesis. 

Litoral,  einjähr.  Kummer- 
form. 

Auf  Fucus.  Litoral  und 
sublitoral. 


Auf  Lnmiuaria  flexicaulis. 
Sublitoral. 

Ziemlich  häufig.  Litoral,  u. 
sublitoral. 

An  Steinen  in  ca.  8 m Tiefe. 


Auf  Fadcnalgen  litornl  u. 
sublitoral. 

Litoral  und  sublitoral  auf 
Zostera. 


Einjähr.  AufFucus3 — l<>m 
tief,  ln  d.  inneren  Ost- 
see nirgends  frueti- 
ficierend. 

Perennierend.  -4  — 10  Meter 
auf  Steinen. 

Büschelweise  an  Steinen. 
Nicht  häufig.  Peren- 
nierend. 

Ca.  12  m tief.  Sehr  selten. 
Im  Winter  steril  ge- 
funden. wohl  peren- 
nierend. 

5 — 25  m tief  an  Muscheln. 
Perennierend. 
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Tab.  27.  Phaeophyceae. 


Genus  und  Species 

Abbildung 

i 

Geogr.  Verbreitung 

1 

Encoeliaceae 

Desmotrichum  undulutum  Ag.  . 

Atlas  Deutsch.  Meer. 
Alg.  Taf.  11. 

Skugerrack,  Kattegat,  West- 
küste v.  Schleswig,  j 

, bnlticum  Külz.  . 

Atl.  d.  Meeresaig.  Taf. 
12.  13. 

1 

„ scopulorum  Uke. 

Atl.  d.  Meeresaig.  Taf. 
12.  13. 

Punctaria  plantnginea  Grün. 

Thur.  et.  Born.  Etud. 
phye.  p.  13. 

Nördl.  Eismeer  bis  z.  Küste 
Frankreichs,  N.  Am. 

Scyto.'iphon  lomcntarius  Lynyb. 

Harvey  Phyc.  brit.  Taf. 
286. 

A n allen  europäisch.  Küsten., 
N.  Am. 

„ pvgmaeus  (Rke). 

Atl. d. Meer.  Alg.  Taf.  14. 

Phyllitis  Fascia  Fl.  dan.  . . . 

Hurvev  Phyc.  brit.  Taf. 
45. 

Nördl.  Eismeer — Mittelm., 
N.  Am. 

„ zosterifoliu  Uke.  . . . 

Asperoeoccus  echinatus  Mert.  v. 
filiformis  Rko 

AU.  d.  Meer.  Alg. Taf.  4. 

Skagerrnck,  Engl.  Küste, 
Cherbourg.  Rke. 

Von  der  norweg.  bis  zur 
französ.  Küste,  N 

Striariaceae 

Am. 

Kjellmunuin  sorifera  llke. 

Atl.  d.  Meer.  Alg.Taf.  3. 

Stictyosipbon  su  barticu  In  tiis 

Aresch 

Arescboug.Obser.  Phyc. 
111.  Taf.  3. 

1 

Nördl.  Eismeer,  Skagcrraok. 
Helgoland. 

SUctyosiphon  tortilis  Arescb. 

Gobi.  Bräunt,  d.  fin.  M. 
B.  II.  12.  16. 

1 

Nördl.  Eismeer,  Engl.  Küste. 

Striarin  nttcuuata  Grev.  . . . 

Külz.  Tab.  phyc.  IX.  3.| 

■Skagerrnck,  Nordsee,  Mittel- 
meer,  N.  Am. 
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Vorkommen 

in  der  westlichen  j in  der  östlichen 
Ostsee  Ostsee 

Zeit 

Bemerkungen 

Flensburger  F.  (Hansen), 
Göttinger  Bucht 
(Suhr).  Fehmarn, 
Kiel.  F.,  Sonder- 
burg. (Rke.) 

Sommer 

AufZostera  in  jeder  Tiefe. 
Einjährig. 

Flensburger  F.  (Hansen), 
Geltinger  Bucht 
(Suhr),  Fehmarn, 
Sonderburg,  Kiel. 
Föhrde.  (Rke.) 

F’rühjahr 

Auf  Seegras,  Fucus,  Cera- 
mium.  Einjährig. 

Alsenstein,  Bülk.  (Rke.) 

Sommer 

2 — 4 m tief.  Einjährig. 

Flensburger  F'ilirdeRd.) 
Kiel-Föhrd/Kke.) 

Frühjahr 

Sommer 

Selten,  ln  1 — 4 m Tiefe  au 
Pfählen. 

Gemein  in  der  Kieler 
Bucht.  (Rke.) 

Stralsund,  Bornholm. 
(Rke.) 

Winter 

Frühjahr 

Einjährig.  In  der  litoraleu 
Region  gemein  an 
Pfählen,  Steinen. 

Nordwestlich  Fehmarn. 

Frühjahr 

Einmal  gefunden.  Einjährig. 

Gemein  iu  der  Kieler 
Bucht.  (Rke.) 

Cimbrisham  (Magnus). 

Winter 

Frühjahr 

Im  Sommer  verschwindet 
sie  in  der  Regel  um 
im  Herbst  wiederzu- 
kommen. 

Möltenort.  Burgstaken 
auf  Fehmarn  (Rke.) 

Alsen,  Eckernf.  Mittel- 
grund, Kieler 
Föhrde.  (Rke.) 

Kolbergermünde, 

Rügenwalder- 
münde.  (Rke.) 

Sommer 

Herbst 

Sommer 

Einjährig.  Ziemlich  selten. 
Litoral. 

Kümmerform.  Auf  Fucus. 
4 — 10  m tief. 

Aarösund,  Kiel.  Föhrde, 
Fehmarn,  Sagas 
Bank.  (Rke.) 

Frühjahr 

Sommer 

Selten.  12 — 25  m tiof,  an 
Steinen  u.  Muscheln, 
auf  Kiesbänken. 

Flensbg.  F.  (Weidem.) 
Kieler  Föhrde. 

Frühjahr 

Einjährig.  2 — 4 m tief  auf 
blauem  Ton  u.  Steinen. 

Gjenner  B.,  Flensburger 
F.,  Sonderburg, 
Mittelgrd.,  Schlei- 
münde, Eckern- 
fördcr  Mittelgrd., 
Kiel.F.,nordwestl. 
Fehm.,  Neustadt. 
Bucht,  Warne- 
münde. (Rke.) 

Arkona,  Adlergrund, 
StolperBank.(Rke.) 

; i 

Frühjahr 

Sommer 

Einjährig,  ln  7 — 20  m Tiefe 
an  Steinen  u.  grösseren 
Algen. 

Kieler  Föhrde.  (Rke.) 

Sommer 

Einjährig.  6 — 12  m tief. 
Selten. 
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Tab.  28.  Phaeophyeeae. 


Genus  und  Species 

Abbildung 

Geogr.  Verbreitung 

- 

Itesmarcstiaccae 

Desmarestia  viridis  Fl.  dan.  . . 

Kütz.  Tab.  phyc.  IX. 

Nördl.  Eismeer,  Skandin.  K. 

Taf.  92. 

Nordsee,  Atlantische 
Küste  Frankreichs, 
N.  Am. 

„ aculeata  B.  . . . 

Nördl.  Eismeer.  Nordsee, 
Kattegat.  N.  Am. 

Dtctyosiphonaceare 

Diotyosiphon  hippuroides  Lynyb. 

Kütz.  Tab.  phyc.  VI. 

Nördl.  Eismeer,  Nordsee, 

Taf.  52. 

N.  Amerika. 

„ foeniculaceus  lluds. 

Harvey:  Phyc.  brit. 

Vom  nördl.  Eismeer  bis  zur 

Taf.  326. 

französichen  Küste 
Nord-Amerika. 

„ Chordaria  Aresch.  . 

Aresch.:  Phyc.  scnnd. 
Taf.  VIII. 

Nördl.  Eismeer.  Nordsee. 

, Mesogloia  Aresch.  . 

Skagerrnck,  Kattegat. 
England. 

Gobia  baltica  Gobi 

Gobi  Bräunt:  d.  finn. 
M B.  Taf.  I. 

; 

Elachistaceae 

Symphoricoceus  rndians  llke. 

Atlas  dtsch.  Mocresalg. 

Lcptonema  flasciculatum  Rke.var. 

Taf.  2. 

uncinatum  .... 

Atlas  dtsch.  Meeresaig. 
Taf.  9,  10. 

„ asciculatum  var.  majtis 

Arkt.  Norwegen.  Helgoland. 

, „ vor.  flagellare 

Elachista  facicola  Velley  . . . 

Kütz.:  Tub.  phvc.  VIJ. 

Nördl.  Eismeer,  Nordsee  — 

Taf.  95.  II. 

französische  Küste, 
Nord- Amerika. 

Unlothrix  lumbricalis  Kütz.  . . 

Atlas  dtsch.  Meeresaig. 
Taf.  I. 

Giraudia  sphacelaroides  Debr.  . 

Aresch.:  Obsern.  phvc. 

Skagerrack,  französ.  Küste. 

III.  7.  111. 

Mittelmecr. 
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Vorkommen 

in  der  westlichen  | in  der  östlichen 
Ostsee  Ostsee 

Zeit 

Bemerkungen 

Durch  das  ganze  Gebiet. 

I 

Frühiahr 

Sommer 

3 — 20  m tief  an  Steinen  u. 
Algen.  Rinjährig. 

Durch  das  ganze  Gebiet, 
nirgends  häutig. 
Aarösund,  Apen- 
rader  B.,  Flens- 
burger Föhrde, 
Sonderbg.,Schtei- 
münde.  (Klee.) 

Darsser  Ort  (Magnus), 
Bornholm  (Krok). 

Perennierend.  10— 30m  tief 
auf  Kiesbänken. 

Aarösund,  Flensburg.  F., 
Sonderburg,  Kiel. 
Föhrde.  (Rke.) 

Einjährig.  In  Litoralregi- 
onen in  zahlreichen 
Habitusformen. 

In  der  Kiel.  Föhrde  sehr 
häufig.  (Rke.) 

Auch  hier  fast  überall. 
(Mag.)  Stockholm, 
Slitehamn,  Stolp. 

Frühjahr 

Sommer 

Einjährig.  Litoral. 

Aarös.,  Flensb.  F.  (Hans.) 
Kiel.  F.  (Suhr,  Magnus.) 

Auch  hier  nach  Rke. 

” 

Einjährig.  Litoral. 

Flensb.  F.  (Hansen.) 
Schleim.,  Kiel.  F.  (Rke.) 

Frühjahr 

Sommer 

Einjähr.  Von d. vorig. durch 
geringe  Verzweigung 
und  gallertartige 
Thallus  unterschied. 

Gjenn.  B.,  Kiel.  F.  (Rke.) 

Auch  hier  nach  Rke. 

Einjähr.,  an  Steinen. Musch. 

Ansg.  d.  Kiel.  F.  (Rke.) 

” 

8 — 12  m tief  auf  gross.  Alg. 

Aarösund,  Kiel.  Föhrde, 
Sonderb.  (Rke.) 

Frühjahr 

Sommer 

Zieml.  selten.  Auf  M yti lus- 
schalen. 

Aarösund,  Flensburg.  F., 
Sonderburg,  Kiel, 
Fehmarn  (Rke.) 

- ] 

1 

Einjährig.  An  gross.  Alg. 
und  Muscheln. 

Nordw.  Fehmarn.  (Rke.) 

»J 

Nur  einmal  gefunden  in 
20  m Tiefe. 

Häuf,  i.ganz.  Geb.  (Rke.) 

Sassnitz,  Arkona.  (Rke.) 

Auf  Fueus!  Perennierend. 
Weit  verbreit.  (Kr.) 

Apenrad.  B.,  Flensb.  F. 
(Suhr.)  Langballignn. 
(Hansen.;  Kiel.  Huf. 
(Rke.) 

■ 

Zieml.  selten,  kleine  Büsch, 
in  Grösse  und  Aus- 
sehen der  vorherigen 
ähnlich,  in  der  Aus* 
bildg.  der  Sporang. 
ab.  v.  ihr  sehr  versch. 

Alsenstein.  Stoller  Gr., 
Kiel.  F.  (Rke.) 

| 

Sommer 

Herbst 

2 — 12  ru  tief  an  Florideen. 
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Tab.  29.  Pbaeophyceae. 


Genus  und  Species 

Abbildung 

| 

Geogr.  Verbreitung 

Chordariuceae 

Myrionema  str&ngulons  Gran. 

Microspongium  gelatinös  um  (Rke.) 
Castagnea  virescens.  Carm.  . . 

* b&ltica  Arcsch.  . . 

Kützing:  Tab;  phvc.Vll. 
Taf.  93. 

Atl.  dtsch.  M.-Alg.  VI 1 . 8. 

Thur.:  Rech.sur  l.Zoosp. 
Tat.  27. 

Nördl.  Eismeer  — zur  fran- 
zösisch.Küste.  Mittcl- 
meer,  Nord- Amerika. 

Nördliches  Eismeer  — zur 
frauzösichen  Küste. 
Nord-Amerika. 

» Zosterae  Lyngb.  . . 

Chorduriu  fiagelliformis  Müll. 

Kütz.:  Tab.  phyc.  VU1. 
Taf.  11. 

Nördl.  Eismeer,  Nordsee  bis 
Brest.  Nord-Amerika. 

„ ,,  var.  hippu- 

roides  Lyngb. 

„ divaricata  Ag 

Kütz.:  Tab.  phyc.  VIII. 
Taf.  8. 

Skagerrai-k,  Helgoland. 
Irland,  N.- Amerika. 

Stllophoraceue 

Halorhiza  vaga  K iitz 

Kütz.:  Tab.  phyc. VIII. 
Taf.  24  (gut). 

Östliches  Kattegat. 

Stilophurn  rhizoides  Ehr.  . . . 

Kütz.:  Tab.  phyc. VIII. 
Taf.  17. 

Nordsee  bis  Mittelmeer. 
Nord-Amerika. 

, tuberculosa  Fl.  dan.  . 

Flor,  danica:  Tab.  1546. 

Östliches  Kattegat. 

Spirmatochnaceao 

Spermatochnus  paradoxus  Roth. 

Kütz.  Tab.  phyc.  VIII. 
Taf.  18. 

Nördl.  Eism.  b.  z.  französ. 
Küste. 

Rulfsiaceae 

Ralfsia  verrucosa  Arescb.  . . 

Atlas  deutscher  Meeres- 
algen  Taf.  5.  6. 

Nördl.  Eismeer,  Nordsee, 
Mittelm.,  Nordamer. 

„ clnvata  Carm 

Atlas  deutscher  Meercs- 
algen  Taf.  5.  6. 

Island,  England,  Nordamer. 
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Vorkommen 

in  der  westlichen  j in  der  östlichen 
Ostsee  Ostsee 

Zeit 

1 

Bemerkungen 

Kieler  Föhrde. 

Sommer 

j 

i Auf  Chaetomorpha  Linum  u. 
Dumontia. 

Aarösund-Fehm.  (Itke.) 

Frhj.  Som. 

Auf  Fucus. 

Neuenkirchen.  Grund, 

Sommer 

Einjährig.  2 — 15  m tief  an 

Flensb.  Föhrde, 

Algen  und  Steine. 

Kiel.  F.  (Rke.) 

Gotland,  Stockholm 
(Krok.) 

Gotland  (Sliteviken). 
(Krok.) 

Nach  Krok  der  inneren 

Ostsee  eigentümlich. 

Von  P.  T.  Cleve  gefunden. 

Aarösund,  Kiel.  Föhrde, 

Bornholm,  Aland.  (Kr.) 

Sommer 

Einjährig.  Zieml.  verbreit. 

Fehmarn.  (Kke.) 
Heiligenhafon. 
(dessen.)  Holms. 

Gotl.  bis  zu  Quarken. 

Herbst 

an  Steine  d.  Litoral- 
region, aber  nur  in 
reinem  Wasser. 

(Hansen.) 

Bornholm,  Cimbrisbnm. 
Aland.  (Krok.) 

Einjährig.  An  Steinen  in 
2 — 4 m Tiefe. 

Heilsmünde,  Gjenner  R., 
Viktoriabad.  (Rke.) 

Sommer 

Flensb.  F.  (Suhr.) 
Kiel.  F.,  Fehmarn. 

Aarösund,  Kiel.  F.  (Rke.) 

Sommer 

Einjährig. 

Geltinger  B.  (Suhr.) 

Herbst 

Wismar,  Darsser 
Ort.  (dessen.) 

Alsen.  Kieler  F.  (Rke.) 

Südspitze  v.  Gotland. 

Einjährig.  Nicht  seit.  Auf 

Flensb.  F.  (Hansen.) 

(Krok.) 

lucusin2 — bm  liefe. 

Eckemförde.  (v. 
Varrendorf.)  Trave- 
münde. (Suhr.) 

Heilsm.,  Aarösund.  Kiel. 

Sommer 

Einjährig,  litoral  a.  Fucus. 

Föhrde,  Fehm.  (Kke.) 

Herbst 

Von  der  vorig,  durch  die 
dickeren,  zugespitzt. 
Aste  unterschieden. 

Aarösund,  Barsö.  Alsen, 

Sommer 

Einjährig. 

Kieler  Föhrde, 
Fehmarn  (Rke.), 
Apenrader  Bucht 

Herbst 

An  grossen  Algen,  speziell 
Fucus  vesiculosus 
2 — 10  m tief. 

(Magnus),  Flens- 
burger F.  (Rke.) 

Kieler  Föhrde  häufig, 
üherhpt.  im  ganz. 
Gebiet.  (Rke.) 

Nach  Reineke  auch  hier 

Sommer 

An  der  obersten  Wasser 

gefunden. 

Herbst 

grenze  nur  bis  ■/..  Tiefe 
von  wenigen  Metern. 
Bei  niedrigemWnsser 
liegt  sie  meist  trocken. 

Im  ganzen  Gebiet. 

Auch  hier.  (Rke.) 

5» 

Aut'  Steinen  1 — 8 m tief. 
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Tab.  30.  Phaeophyeeae. 


Genus  und  Species 

Abbildung 

Geogr.  Verbreitung 

Laminarinceae 

Chorda  Filum  L 

Harvey:  Phvc.  brit. 
Taf.  107. 

Nürdl.  Eismeer.  Nordsee  bisi 
Brest,  Nordamer. 

„ tomeutosa  Lynyb.  . . 

1 

Nordsee  bis  Brest  Skagcr. 

Laminaria  saccharina  L.  . . . 

Harvey:  Phye.  brit. 
Taf.  >89. 

V.  nördl.  Eism.  bis  z.  franz. 
Küste,  Nordamerika. 

„ flexieaulis  Le  Jol. 

Harvey : Phye.  brit. 
Taf.  338. 

V.  nördl.  Eism.  bis  z.  franz. 
Küste,  Nordamerika. 

Lithodermaeeae 

Lilhoderma  fatiscens  Aresch. 

TUlopteridaceae 
Haplospora  globosa  Kjellm.  . . 

Hauck:  MeeresaIg.S.403 
Fig.  177. 

Reineke:  Bot.  Zeit.  89 
Taf.  11. 

Nördl.  Eismeer.  Nordsee, 
Skagerrak. 

Nördl.  Eismeer,  Nordsee. 

Scaphospora  speciosa  Kjellm. 

Reincko;  Bot  Zeit.  89 
Taf.  III. 

Nördl.  Eismeer,  Skagerrak, 

Fucaceae 

Fucus  vesiculosus  L 

Thur,  et  Bomet  Kt 
phye.  p.  25. 

An  allen  europ.  Küsten. 
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Vorkommen 


in  der  westlichen 
Ostsee 


iD  der  östlichen 
Ostsee 


Sehr  gemein  überall  im 
Gebiet. 


Nur  beim  Sonderburger 
Schloss.  (Rke.) 


Bornholm,  Gotland, 
Smäland,  Söder- 
mannland, Stock- 
holm. Bottnischer 
Busen  bis  Gelle 
(Krok),  Hoborg 
Bank,  Adlergrund 
(Rke.),  Kalmarsd. 
(Magnus). 


Zeit 


Herbst 


Frühjahr 


Berne  rk ud ge u 


2—15  m tief  an  Muscheln, 
Steinen,  Zostern.  In 
der  inneren  Ostsee 
wurde  es  von  Magnus 
in  feinen,  weit  kürze- 
ren Formen  gefunden. 


Einjährig;  i.  flachem  Wasser 
und  auch  in  12  m Tiefe. 


Im  ganzen  Gebiet,  aber 

nirgends  häufig. 
Aarösund,  Schloi- 
münde,  Kieler  F. 
(Rke.)  Darsser  Ort 
(Magnus),  Flens- 
burger Föhrde 
(Hansen). 


An  derWestküste  Born- 
holms, bei  Rönne 
von  Krok  gefund. 


Fructificiert  in  verschieden. 
Jahreszeit.,  perenniert 
u.  sitzt  in  20  m Tiefe 
aufStoinen  od.wurzelt 
in  weichem  Boden. 
Magnus  führt  L.  phyt- 
litis  an,  wohl  nur  eine 
Form  v.  L.  Saccharin  a. 


Im  ganzen  Gebiet,  häufig, 
als  die  vorher- 
gehende Art. 

Aarösund,  Schleimünde, 
Kieler  F.,  Feh- 
marn, Kadettrinne 
(Rke.)  DarsserOrt, 
Stoller  Grund 

(Magnus), Sonder- 
burg (Jessen), 
Geltinger  Bucht 
(Hansen),  Nien- 
dorf (Hücke). 


Winter 

Frühjahr 


I.  ganz.  Geb.  Kiel.  (Rk.) 


Hoborg  B.,  Stolper  B., 
Adlergrd.  (Rke.) 


Winter 


Aarösund,  Gjenner  B., 
Flensbrg.  Föhrde, 
Sonderbg.,  Schlei-  ( 
münde,  Fehmarn,! 
Warnemünde. 

Flensbg.  F.,  Sonderburg, 
Schleimünde,  Feh- 
marn. (Rke.) 


Frühjahr 

Sommer 


Reineke  unterscheidet  zwei 
Formen  dieser  Art: 
a)  digitata, 

3)  stenophylla. 
Die  Formen  erreichen 
in  der  Kieler  Bucht 
3 m Länge  und  finden 
sich  in  einer  Tiefe  von 
7 — 30  m.  Breite  und 
Yerteilungdes  Laubes 
variier,  sehr.  (Rke.) 


3 — 30  m tief  an  Steinen. 


Findet  sich  nur  auf  Kies- 
bänk.  i.  ca.  15  mTiefe. 


Im  ganzen  Gebiet  häufig. 


Bis 


in  die  südl.  Teile 
des  Bottnischen 
Meerbusens. 


Sassnitz,  Arkona  (Rke.), 
Bornholm,  Got- 
land (Krok). 


In  d.  inner.  Osts.,  n.  Norden 
zu,  als  Kümmerform. 
Linuebeobachteteihn 
in  Gotland  angetriob., 
wo  er  wie  „10  an 
der  Sonno  gebratene 
Pferde“  stank. 
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Tab.  31.  Rhodophyceae. 


Genus  und  Species 

Abbildung 

1 Geogr.  Verbreitung 

Fucaceae 

Fucus  serratu*  L. 

Harvey:  Phyc.  brit. 
Taf.  47. 

V.  nördl.  Eismeer  bi»  Cadiz, 
Nordamerika. 

„ ceranoides  L 

Ascophyllum  nodosum  L.  var. 
scorpioides  Fl.  dan.  . . 

Kütz.:  Tab.  phyc.  X 
Taf.  14. 

Kütz.:  Tab.  phyc.  X 
Taf.  -20. 

Vom  nördl.  Eismeer  bis  z. 
franzüs.  Mittelmeer. 

Nördl.  Eism..  europ.  Küste 
d.  Atl.  Ozeans,  Nords- 
Skagerrak,  Nordamer. 

Hftlidrys  siliquosa  L 

Rhodophyceae. 

Harvey:  Phyc.  brit. 
Taf.  «6. 

Non»  cg.,  Nordsee,  Skagerr., 
Kattegat,  franz.  Küste. 

Hangiaceae 

Bangin  atropurpurea  Dillw.  . . 

Schmitz:  Bangiacene  in 
Engl. — Prnntl. 
p.  311. 

-Sporadisch  im  Süsswasser, 
in  Quellen  u.  Bächen 
Europas  und  Nord- 
amerikas.-* 

Erytotrichia  ccramicola  Lyngb.  . 

Helm  int  liorladiaceae 

Batrachospormum  moniliformo 

(Roth.) 

Le  Jolia  Liste  dei  Alg.  m. 
Taf.  III. 

Schmitz:  Helminthoclad. 
in  Engl. — Prnntl. 
Nat.  Ptlanzenform. 
p.  339.  Fig.  201. 

Vom  nördlichen  Eismeer  bis 
zum  Mittelm.  Nord- 
amerika. 

t 

Ausschliesslich  im  Süss-j 
wasser.  In  schnell-j 
fliessenden  Gräben,! 
Bächen.  Flüssen  ziem-; 
lieh  verbreitet. 

Chantransia  virgutuln  llarv.  . . 

Harvey : Phyc.  brit. 
Taf.  313. 

Norwegen  bis  zur  französ. 
Küste.  Mittelm.  Nord- 
amerika. 

„ secundntn  Lyngb.  . 

Kütz.:  Tab.  phyc.  XI. 
Taf.  56.  1. 

Nördl.  Eismeer.  Mittelmeer. 

„ efflnrescens  J.  Ag.  . 

Kjellmann:  Alg.  of  the 
a.  8.  12. 

Nördl.  Eismer.  Kattegat, 

Nemalion  multifidnm  Web.  et. 

Muhr 

Kütz. : Tab.  phyc.  XVI.; 
Taf.  61. 

Norwegen  — französ.  Küste. 
Nordamerika. 
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Vorkommen 

in  der  westlichen  in  der  östlichen 
Ostsee  Ostsee 

Zeit 

Bemerkungen 

Im  ganz.  Geb.  verbreitet.  In  südlichen  n.  mittleren 

Teil.  d.  Gebietes. 

Kieler  Hafen.  (Rke.) 

Jahrdurch 

Perennierend. 

Gjenner  B.  (Rke.),  Gel- 

Innen  steril.  Perennierend. 

tinger  B.  (Suhr), 
Priwalt  (Hansen). 

Alsen  (Engl.), Sonderbrg.  Mittelbk.  südl.  v.  Öland 

Sommer 

Meist  am  Ufer  angetrieben 

Mittelgr.,  Breitgd.  (Rke.),  Hiddenaoe, 

(Rke.),  Darsser  Zingst.  (Greifsw. 

Ort.  (Herbnr.)  Herbar.) 

gefunden. 

Im  Bottnischen  Busen 

Für  Swinemünde  jjiebt 
Reineke  eine  Jorm 

längs  der  Küsten 

v.  Angcrin  anland. 

Bangiapnmilaan,  die 

Einige  Exemplare 

in  dichten  Watten  auf 

fand  Krok  bei 

Blöcken  sich  hier 

Haparanda. 

findet  u.  der  westl. 
Ostsee  fehlt. 

KielerFöhrde,  Hohwacht. 

Frühjahr 

Einjährig.  5—15  m tief  an 

Bucht,  Fehmarn. 
(Reineke). 

Sommer 

anderen  Florideen. 

Von  Krok  i.d.  mittleren 

Eine  sehr  veränderliche  Art, 

u.  südlich.  Teilen 

wie  überhaupt  die 

d.Bottn.  Busenes, 

die  Batrachospermen 

sehr  vereinzelt 

durch  zahlreiche 

aber  nur  in  den 

Übergänge  der  ein- 

nördlichen  Teilen 

zclnen  Formen  unter 

desselben  gefund. 

sich  ausgezeichnet 
sind. 

Kieler  F.,  Fehmarn(Rk.), 

Sommer 

Einjährig.  Auf  Zostcra  in 

Geltinger  Bucht. 

d.  literalen  und  sub- 

(Suhr),  Lillegr. 

litoralen  Region. Sehr 

(Rke.) 

veriabel. 

Kieler  Föhrde.  (Rke.) 

»» 

Einjährig  an  Stilophora. 

Sonderburg,  Neuen- 

Einjährig  in  1U— 30m Tiefe 

kirchen,  Schlei- 

an  Algen  (Hydro- 

münde,  Fehmarn, 
Wismar,  Warne- 
münde. (Rke.) 

lapathum). 

Im  ganzen  Gebiet.  Bei 

7» 

Einjährig  in  d.  Litoralreg. 

Kiel  sehr  häutig. 
(Rke.) 

an  Steinen. 

X.  Jahresbericht  der  Oeogr.  Ge«.  Greifewald. 

22 
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Tab.  32.  Rhodopliyceae. 


Genus  und  Species 

Abbildung 

Geogr.  Verbreitung 

Gelidinceac 

Harveyella  mirabilis  Keinseh.  . 

Gigart  inaceae 

Chondrus  crispus  L 

Reinsoli:  Contributiones 
ad  Algologiam  et 
fung.  Taf.  53.  54. 

Kütz.:  Tnb.  pliyc.  XVII. 
Taf.  49. 

Skngerraek,  Nordamerika. 

Nördl.  Eismeer  — franzö?. 
Küste.  Nordamerika. 

Phyllophora  Brodi&ei  Tarn.  . . 

Kütz.:  Tab.  pliyc.  XIX. 
Taf.  74. 

Nördl.  Eismeer,  Nordsee, 
Nordamerika. 

„ rubens  Goodet  Wood 

Kiitz.:  Tab.  phye.  XIX. 
Taf.  76. 

Skagorraok.  französ.  Küste. 

„ mombranifoliaG.e.W. 

Harvey:  Pliyc.  brit. 
Taf.  163. 

Norwegen,  französ.  Küste. 
Nordamerika. 

„ ßnngii  Fl.  Dan.  . . 

KOtz.:  Tab.  phye.  XVIII. 
Taf.  84. 

Kattegat. 

Gymnogongrus  plicatus  Huds.  . 

Kütz.:  Tab.  phye.  XIX. 
Taf.  66. 

Vom  nördl.  Eismeer  — franz. 
Küste.  Nordamerika. 

Alinfrldtin  plicata  Huds.  . . . 

Skagerrack, Kattegat.  (Mag.) 

Actinococcus  roscus  Suhl-  . . . 

Rliodopliy  llidaceae 

Cystoclonium  purpurascens  Huds 

Kiitz.:  Tab.  pliyc. I.  31. 

Kütz.  Tab.  pliyc.  XVIII. 
Taf.  15. 

Kattegat,  Helgoland. 

Vom  nördl. Eismeer — franz. 
Küste,  N.  Am. 
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— 

Vorkommen 

in  der  westlichen 

in  der  östlichen 

Zeit 

Bemerkungen 

Ostsee 

Ostsee 

Kieler  Föhrde,  Fehmarn, 
Neustädter  Bucht. 
(Rke.) 

j 

Winter 

> An  Stengeln  v.  Rhodouiela. 

Alseu,  Flensburger  F.. 
Geltiuger  Bucht, 
Neukirchner  Gr., 
Kieler  F.,  Feh- 
marn, Neustädter 
Bucht  (Kke.), 
Stol  ler  Gr.  (Mag.), 
Dnrsser  Ort 
(Marsson). 

Perennierend.  Nirgends 
häutig.  In  4 — 20  tu 
Tiefe  an  Steinen  und 
Muscheln. 

Häutig  im  ganzen  Gebiet. 

Oeltiuger  Bucht  (Sulu  . 
Schleimünde, 
Sagas  Bank 

(Kümmerform.) 
(Rke). 

Arkona,  Adlergrund, 
Stralsund,  Stock- 
holm. (Rke.) 

3 — 30  m Tiefe  an  Muscheln. 
In  vielen  Formen 
variierend.  Peren- 

nierend. 

Selten.  AnSteinen in  10 — 20 
m Tiefe. 

Xiu  ganzen  Gebiet.  (Rke.) 

Stolp,  Hoborg  Bank, 
Mittelb.  Arkona, 
Gotland  (Rke.) 
Kalmarsund. 
(Magnus.) 

Perennierend.  Nach  Mag- 
nus ist  diese  Form 
in  der  inneren  Ost- 
see spärlich  u.  kommt 
hier  in  einer  sehr 
feinen  Form  vor. 

Alsen,  Stoller  Gr.,  Bullt, 
Fehmarn.  (Rke.) 

Sommer 

Kriechend  zwischenZostera- 
stengeln  in  8 — 12  w 
Tiefe.  Einjährig. 

Alsen  (Engl.),  Eckera- 
föhraer  Bucht 
(Hennigs), Sonder- 
burg (Fröhlich). 
Flensburger  F.. 
(Nulte),  Kieler 
Föhrde.  (Nulte). 

In  6 — 20  ni  Tiefe  au  Steinen. 
Perennierend. 

Dnrsser  Ort.  (Mngn.) 

1 Usedom.  (Zabel). 

Einige  Fuss  tief  aufSteiueu. 

(Magnus). 

Lu  ganzen  Gebiet.  (Rke). 

d.  Jahr  d. 

Parasitisch  auf  Phyllophora 
Brodiaei. 

Aarüsund,  Kieler  F.. 
Sagas  B.  (Rke.)j 

Sommer 

An  anderen  Algen  (seltener 
an  Steinenjln  5 b.  20  m 

StollerGr.(Magn.) 
Flensburger  F. 
(Hansen)  Sonder- 
burg. (Fröhlich)  I 

Tiefe.  Eiujährig. 

22* 


Digitized  by  Google 


340 


Tbb.  33.  Rhodophyceae. 


Genus  und  Species 

Abbildung 

Geogr.  Verbreitung 

Sphaerococcaceue 

Gracilaria  confervoides  L.  . . 

Khodymenlaceae 

Thuret  et.  Bornet  Etud.l  Skagerrack  — Mittelmeer. 
Taf.  40. 

1 

Rhodyinenia  pnlmata  L.  . . . 

Harvev  Phyc.  brit.  Tnf. 
217. 

Nördl.  Eismeer  — franzüs. 
Küste,  N.  Am. 

Delesserlaceae 

Delesscria  nlata  Huds 

Harvey  Phyc.  brit.  Tuf. 
83. 

. 

Nördl.  Eismeer — franzüs. 
Küste,  N.  Am. 

[ 

„ sinunsaGrod.  et.  Wood. 

„ sanguinca  L.  . . . 

Kütz.  Tnb.  phyc.  XVL 
Taf.  20. 

Nördl.  Eismeer  — franzüs. 
Küste,  N.  Am. 

Kntegat, 

Khodumelaceae 

Polysiphonia  ureeolata  Liy.  . . 

Harvey  Phyc.  brit.  Taf. 
167. 

Nördl.  Eismerr  — Mittelm.. 
N.  Am. 

„ violacen  Roth.  . . 

Harvey  Phyc.  brit.  Taf. 
204. 

Südl.  Sknndinav. — Mitteln). j 
N.  Anm. 

„ elongata  Huds.  . . 

Harvey  Phyc.  brit.  Taf. 

252. 

Skandinavien  --Mittelmeer. 
N.  Am. 

, fibrillosa  Dillu. 

Harvey  Phyc.  brit.  Taf. 
'302. 

Skandinavien  — franzüs. 
Küste,  N.  Am. 

„ byssoidesGrod.et.Wod. 

Harvey  Phyc.  brit.  Taf. 
284. 

Skandinavien  — Mittelmeer. 
N.  Am. 

n nigrescens  Dillu.  . 

Harvey  Phyc.  brit.  Taf. 
277. 

Nördl.  Eism.  — Frankreich. 

■ 
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Vo  r k o in  m e n 

in  der  westlichen  in  der  östlichen 
Ostsee  Ostsee 


Sonderburg  (Fröhl.), 
Gelting.  B.  (Sultr.) 

Darsser  Ort.  (Magnus) 


ßi-eitgrund,  Schlei- 

mündo,  Stuller 
Gr.,  Biilk.  Feh- 
marn (Rke.), 
Heiligenhafen 
(Nolte),  Warne- 
münde (Rke.), 
Travemünde 
(Hückn),  Darsser 
Ort.  (Magn.) 

Im  ganzen  Gebiet  (Rke.), 
Stell.  Gr.,  Darsser 
Ort.  (Magn.) 


Steiler  Grund.  (Magn.) 


Im  ganz.  Gebiet.  Bei  Kiel 
nicht  seit.  (Rke.), 
Flensburger  F., 
Gelting.  B.  (Sulir, 
Hansen).  Warne- 
münde. (Rke.) 

(in  ganz.  Gebiet.  Darsser 
Ort,  Stoller  Gr. 
(Magn.) 

Häufig  in  d.  Kieler  B 
(Rke.)  Stoller  Gr. 
(Magnus) 

Aarösund.  Gjenner  B., 
Bülk. 

Kieler  Bucht,  Aisen, Feh- 
marn (Rke.), 
Gelting.  B.(Subr.) 

Häufig  im  ganz.  Gebiet 
* (Rke.),  Stoller  Gr. 

(Magn.) 


Bornhobu,  Cimbrisham 
selten. 


Bornhobu,  Cimbrisham 
(Krok),  überhaupt 
in  d.  südl.  Teilen 
d.  Ostsee. 

Sassnitz,  Stolper  B.  (Rk.) 


Rügen,Bornholm, Stock- 
holm (Kr.),  Oder- 
bank, Memel. 
(Rke.) 


Heringsdorf,  Zinnowitz, 
Sassnitz  (Rke.). 
Nach  Krock  bis 
in  d.  bottn.  Meer- 
busen. Greifsw 
Bdd.  (Fraude.) 


Winter 


Winter 

Frühjahr 

Sommer 

Sommer 

Sommer 

Sommer 
Herbst  • 

Sommer 


Bemerkungen 


Von  Reineke  nicht  wieder 
gefunden. 

Nur  einmal  gefunden.  Uber 
20  m tief. 

8 — 25  m tief.  Ziemlich  weit 
verbreitet,  aber 
nirgends  häufig. 


An  grossen  Algen  5 — 25  m 
tief,  sehr  variierend 
in  Grösse  u.  Gestalt 
d.  Laubes.  Peren- 
nierend. 

5 — 15  Faden  tief.  Kummer- 
form. 

An  Pfählen,  Muscheln  2 bis 
12  m tief. 


Einjährig,  1 — 20  m tief  an 
Steinen  usw. 


Perennierend,  7 — 20  m tief. 
Kahle  Winterform, 
behaarte  Frühjahrs- 
form. 

Einjährig,  in  der  Litoral- 
region an  Fucus. 

7 — 20  m tief  an  grösseren 
Algen.  Einjährig. 

Perenniert.  In  der  inneren 
Ostsee  reich  behaart. 
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Tab.  34.  Rhodophyceae. 


Genus  und  Species 

Abbildung 

Geogr.  Verbreitung 

Rhwdomelaceae 

Rhodomela  siibfusea  Wood.  . . 

Kjellm.  Alg.  of.  the.nrct. 
8.  Taf.  8. 

Nordsee  — Frankreich, 

Skagerrack, Kat  tegal . 
N.  Am. 

* virg.-ita  Kjellm.  . . 

Ceramiaceae 

Kjellm.  Alg.  of.the.  aret. 
8.  Taf.  7. 

Skagerrack,  Helgoland. 

Spermothamnion  roseolum  Ag.  . 

Pringsheira.  Beitr.  z. 
Morph.  Taf.  4(J. 

Vom  nördl.  Eismeer  bis 
z.  Kattegat,  Frank- 
reich, N.  Am. 

Callithnmnion  roseum  Roth.  . . 

Kütz.:  Tab.  phvc.  XI. 
Taf.  97,  1. 

Nördl.  Eismeer  — fran2ös. 
Küste.  N.  Am. 

. bvssoideum  Aro. 

Harvev:  Phvc.  brit.  T. 
'262. 

England,  — Milteimeer,  N. 
Amerika. 

. corymbosum  Engl. 

Thur,  et  Born.  Etud. 
phie.  T.  33—  36. 

Skandinavien  — Frankr.,X. 
Amerika. 

Anthithamnion  Plumuln  Kllis.  . 

Kütz.:  Tab.  phyc.  XI. 
Taf.  83. 

Sfidl.  Norwegen  — Mittel- 
meer. 

„ borealp  Gobi  f. 

baltica  .... 

Atlas  deutscher  Meeres- 
algen. T.  22. 

Nördl.  Eismeer. 

Cernmium  tenuissimiim  Lvnyb. 

Harvev : Phyc.  brit.T.90. 

Skagerrack  — Mittelmeer, 
N.  Amerika. 

„ araelinoidoum  J.  Ag. 

Kütz.:  Tab.  phyc.  XII. 
Taf.  82. 

Skagerrack,  N.  Am. 

. divaricatnm  Cr.  . . 

Crounn  Florule:  Taf. 
12.  Fig.  87. 

Englische  u.  Nordfranz. 
Küste. 
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Vorkommen 

in  der  westlichen  in  der  östli 
Ostsee  Ostsee 


Im  ganz.  Gebiet  häufig.l  Arkouiu  Stolp,  Memel. 

Hoborg,  Öland, 
Hoborg  B.,  Mittel- 
bank, Oderbank. 
Sassnitz,  Adler- j 
grund.  (Rke.) 


In  der  Kieler  B nicht 
selten. 

Flensb.  Föhrd.  (Hansen),! 
Gelting.  B.(Suhr), 
Eckernforder  B ! 
(Hennings),  Kiel. 
Föhrde  (Rke.), 
Stoller  Grund. 
(Englcr.) 

Im  ganz.  Gebiet:  Schlei-, 
münde,  Kadett- 
rinno,  Wismar, 
Warnern.  (Rke.), 
Darss.  0.  (Magn.) 

Kiel.  H.  (Kenn.),  Bülk, 
Stoller  Gr.  (Rke.) 

Aarösund,  Fehm.  (Rke.), 
Kiel.  F.  (Luders), 
Kelberg.  Heide 
(Engler),  Trave- 
münde. (Häcker). ; 

Schleim.,  Bülk  (Rke.), 
Travem.  (Häcker). 

Schleimde.,  Eckern  fürde, 
Kiel,  Fehmarn. 

Flensb.  F.  (Fröhl.,  Hans.), 
Gelting.  B.  (Subr), 
Schlei  (Fröhl.). 
Fehmarn  (Holtz.), 
Darss.  0.  (Magn.). 


Gjenner  B.,  Alscnstein, 
Schleim.,  Kiel 
(Rke.),  Niendorf 
(dessen),  Gelting. 
B.  (Suhr). 

Kieler  Föhrde  (Rke.). 


Memel,  Mittelbank. 


i 


Rügen,  Oderbunk,  Stolp, 
Memel,  Hoborg  B.,| 
Mittel  B.  (Rke.), 
Bornh.,  Gotland, 
Stockholm  (Krok).| 
Greifsw.  Bodd. 
(Frau  de). 

Nach  Krok  überall  in 
d.  innern  Ostsee,! 
Södermannland.  I 


Zeit 

Bemerkungen 

1 

Frühjahr 

Perennierend.  Je  weiter 
nach  der  inneren  Ost- 
see zu,  desto  feiner 
werden  die  Formen. 

Winter 

7 — 20  m tief.  Perennierend. 

Sommer 

Einjährig. 

?» 

10 — 20m  tief  an  Furcellaria. 
Einj.,  nirgends  bes. 
häufig,  steril. 

* 1 

Einjährig  an  andern  Florid. 
in  3 — 10  m Tiefe. 

Herbst  : 

An  Muscheln  in  3 — 10  m 
Tiefe.  Einjährig. 

Winter 

Selten  in  10 — 12  m Tiefe 
an  andern  Florideen. 
Einjährig. 

Sommer 

An  Florideen  in  10 — 20  m 
Tiefe,  einzeln.  Einjähr. 

An  Zostern  in  2 — lOmTiefe. 
Einjährig. 

1 

■ An  Zostern  in  2 — lOmTiefe. 
Einjährig. 

1 

Litor.  an  Stein,  usw.  Einj. 
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Tab.  35.  Rliodophyceac. 


Genus  und  Species 

Abbildung 

Geogr.  Verbreitung  1 

Ceramiaceae 

Ceramium  Deslougehnmpii  Chaw. 

Harvev:  Phyc.  brit. Taf. 
'219. 

Norweg.  — franz.  Küsten. 

„ strictum  Kütz.  . . . 

Harvey : Phyc.  brit.  Taf. 
354. 

' Skngerrack  — Mittelmeer.  j 

. dinphanum  Light  f. 

Harvev:  Phyc.  brit.  Taf. 
193. 

, Skagerrack  — Mittelmeer. 
N.  Amerika. 

„ eircinatum  Kütz.  . . 

1 Harvev:  Phyc.  brit.  Taf. 
27«. 

Norweg.  — Mittelm.,  N.Am. 

. rubrum  Huds.  . . . 

Harvev:  Phyc.  brit.  Taf. 
181.  ' 

' 

\ An  allen  europäischen  Küst. 
N.  Amerika. 

Rhodochorton  Kothii  Engl.  . . 

Lc*  Jolis  Liste.  Taf.  V. 

Nördl.  Eismeer  — französ 
K äste. 

„ inenbranaeeumMagu. 

Magnus,  Nordseeexp. 
Taf.  U. 

Nordsee,  Mittelmeer,  N.Am. 

. ehantrausoides  Rke. 

Diimontlaceae 

Duinontia  tiliforrais 

»luastomuceae 

Fastigiaria  furcellata  (Stackh.)  . 

Atlas  deutscher  Meeres- 
algeu.  T.  21. 

Kütz. : Tab.  phyc.  XVI 
Taf.  81. 

L.  Harvev:  Phyc.  brit. 
Taf.  94  u.  357. 

1 

Nördl.  Eismeer  u.  Atl. 
Oceau. 

An  allen  arktisch,  u.  atlant. 
Küsten  Europas. 

St|amariaceue 

Petrocelis  crueuta  f,  Ay.  . . . 

Le  Jolis  Liste.  Taf.  III. 

1 

1 

Norweg. — französ.  Küste, 
Nordamerika. 

Cruoria  peliita  Lynyb 

Le  Jolis  Liste.  Taf.  IV. 

Nördl.  Eism. — franz.  Küste 

Kliizophyllblaccnc 

Polyides  rotundus  Gmel.  . . . 

Thur,  et  Born.  Etud. 
Taf.  37—39. 

Nördl.  Eisra. — franz.  Küste, 
Nordamerika. 

1 
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Vorkommen 


in  der  westlichen 

Ostsee 

in  der  östlichen 
Ostsee 

Zeit 

Bemerkungen 

Kieler  Hafen  (Kke.). 

Sommer 

Nicht  häuf.  Lit.  Einjähr. 

Kiel,  Fehmarn  (Rke.), 
Flensb.  F.  (Hans.), 
Travemünde  (Suhr). 

Sommer 

Einjährig,  litoral. 

Flensb.  F.  (Hansen), 

Eckernf.,  Mittelgr., 
Kiel.  F.  (Rke.).' 

Gotland  (Magnus),  Im 
südl.  Teil  d.  Botin. 

B.  (Krok). 

Sommer 

3 — 7 m tief.  Einjähr.,  nicht 
häuf.,  sehr  (eine  Form. 

Flensb.  Föhrdc  (Hans.), 
Kekernl.,  Mittelgr., 
Stolle  Gr.,  Bülk 
(Magn.).Kiel(Rke.). 
Im  ganz.  Gebiet:  Aarö- 
sund,  Apenrad.  B. 
(Magnus). 

Rüg.,  Hoborg  B.,  Aland, 
S.W.  Finnl.  (Krok, 
Rke.),  Greifsw.Bdd. 
(Fra  ude). 

n 

Einjährig,  6 — 15  m tief. 

1 — 25  m tief.  An  Pfählen 
usw.  Reineke  unter- 
scheidet a)  typicum, 
ß)  decurrens,  y)  squar- 
rosum,  Perenuirend. 

Im  ganz.  Geb. : Skand.  B., 
Warnern.  (Rke.). 

Bornholm  (Krok). 

11 

Vereinzelt  in  8— 25  m Tiefe. 

Stoller  Gr„  Feluu.  (Rke.). 

In  7 — 20  m Tiefe. 

Nördl.  d.  Kiel.  Föhrde. 

11 

In  18  m Tiefe  einmal  an 
Brvozoen  gefunden. 

Kieler  Bucht  (Rke.). 

Bornholm,  Kimbrishnm, 
Gotland  (Krok). 

Frühjahr 

1 — 10  m tief. 

Sehr  gemein  im  ganzen 
Gebiot. 

Aarösund,  Hohwachter 
Bucht.  (Rke.) 

„en  af  de  almännaste 
alger  i iure  Üster- 
sjön“  (Krok).  Sie 
geht  bis  in  den 
südlich.  Teil  des 
Bottn.Meerbusens 
hinein,  Rke.  gibt 
sie  für  die  jiomm. 
u.  preuss.  Küsten, 
Hoborg  Bank  und 
Adlergrund  an. 

Frühjahr 

Sommer 

Perennierend.  Je  weiter  die 
Form  in  d.  innere  Ost- 
see vordringt,  desto 
kürzer,  feiner  und 
schwächer  werden 
ihre  Zweige,  während 
die  Formen  d.  Skager- 
raeks  noch  hoh.,  statt- 
lichen Wuchs  mit 
laugen  Gabelzweigen 
aufweisen. 

Selten  in  ca.  lOmTiefe,  steril, 
einjährig. 

Neukirchner  Gr.,  Kiel 
(Rke.),  Stoller  Gr. 
(Magnus). 

Sommer 

Ziemlich  selten  in  7 — 20  m 
Tiefe.  Einjährig. 

Im  ganz.  Geb.  Lillegrd., 
A lsen,Bülk(Rke.), 
Dorsser  Ort  (Mar- 
sen), Gelting.  B. 
(Suhr). 

Winter 

Stellenweis  häufig,  8 — 25  m 
tief.  Perennierend. 
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Tab.  3(>.  Rhodophyceae. 


Genus  und  Species 

Abbildung 

Geogr.  Verbreitung 

C'oralUnaceae 

Melobesia  Corallinae  Cr.  . . . 

Crouan  Florule.Taf.XX. 
Fig.  133. 

Skagerrak — Westk.  Frank- 
reichs, Mittclmeer. 

„ Laminar!  ae  Cr.  . . 

Franzos.  Westküste. 

„ membranacea  Lam. 

RosanofT.  Taf.  II  u.  III. 

Nördl.  Eismeer — Mittelm. 

„ Lejolisii  Ros.  . . . 

Rosauoff.  Taf.  I.  1 — J2. 

Nördl.  Eismeer  — Mittelm, 
Nordamerika. 

„ fftrinosa  Lam.  . . , 

RosanofT.  Taf.  II,  III 
u.  IV. 

Nordsee — Mittelm.,  Nord- 
Amerika. 

Lithophyllum  Lenomandi  Arese h. 

RosanofT.  Taf.  V u.  VI. 

Nördl.  Eismeer — Mittelm. 

Corallina  officinalis  L 

Harvey:  Phyc.  brit. 
Taf.  222. 

Nördl.  Eismeer  — Mittelm., 
Nordamerika. 

üildenbrandia  rosea  Kütz.  . . 

Kütz.:  Pb vc.  gener. 
Taf.’ 78  V. 

An  all.  europäisch.  Küsten, 
Nordamerika. 
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Vorkommen 


in  der  westlichen 
Ostsee 

in  der  östlichen 
Ostsee 

Zeit 

L i 

Bemerkungen 

Nenkirchner  Grd.  (Rke.) 

Sommer 

An  Corallina  ofhcinalis. 

Schönheider  B.  (Rke.) 

Auf  LaminariaJflexieaulU. 

Kieler  Föhrde.  (Rke.) 

An  Fastigiaria,  einjährig. 

Bülk  bei  Kiel.  (Rke.) 

Au  Zosters,  einjährig. 

Asrösund,  Eckernförder 
Mittelgd.,  Kieler 
Föhrde,  Fehmarn 
s.  (Rke.) 

” 

Einjährig  auf  Zosters. 

Aarösund(Rke.),Darsser 
Ort  (Magnus). 

Perennierend,  8 — 30  m tief. 

Alsen  (Hennings),  Neu- 
kirchner.G.  (Rke.) 

Perennierend,  1-  m tief. 

Im  ganzen  Gebiet  häufig. 

Kalmarsund  (Magnus). 
Nach  Krok  in  den 
südl.  n.  mittleren 
Teilend.  Gebietes. 
(Gotland),  Adler- 
grund (Rke.)  Hid- 
densoe,  Stralsund, 
Greifsw.B.  (Rke.) 

»1 

Perennierend,  1 — 30  m tief, 
überall  an  Steinen 
und  Muscheln. 
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Wanderungen  und  Studien  in  Deutschlands 
grösstem  binnenländischen  Dünengebiet. 

Vortrag,  gehalten  in  tier  Sitzung 

«ler  Geographischen  Gesellschaft  zu  Greifswahl  am  16.  Dezember  l'.K)5 

von  F.  W.  Paul  Lehmann-Stettin. 

Mit  G Kärtchen  und  6 Figuren  im  Text. 

Die  erste  Anregung  zum  Besuch  des  sandigen  Zwischen- 
stromlandes zwischen  Warthe  und  Netze  erhielt  ich  durch  meinen 
Freund  Konrad  Koilhnck.  Auf  dem  Randgebiete  seiner  mor- 
phologischen Karte  von  Pommern  (1  : 300,000)  kommt  Deutsch- 
lands grösstes  binnonländisches  Dünengebiet  gut  zur  Anschauung. 
Ein  Blick  auf  den  grossen  hellgelben  Streifen  erregte  sofort 
die  Verwunderung  und  die  Neugierde  des  alten  Düneuwanderers. 
In  den  Pfingstferien  des  Jahres  1002  und  in  den  Michaelis- 
ferien des  Jahres  1003  habe  ich  mit  stets  wachsendem  Inter- 
esse das  von  der  Natur  gewiss  nicht  verschwenderisch  aus- 
gestattote  Gebiet  durchstreift:  radelnd,  schiebend,  wandernd, 
knetend. 

Die  Umgrenzung  ist  fast  überall  durch  die  Flusstälor 
gegeben,  nur  im  Osten  fehlt  eiuo  scharfe  natürliche  Grenze. 
Ich  würde  als  Notbehelf  die  Chaussee  von  Ozarnikau  nach 
Obersitzko  nehmen,  selbst  auf  die  Gefahr  hin,  als  rück- 
ständiger Geograph  zu  erscheinen,  wenn  sie  nicht  das  vom 
Zwischenstromlande  so  grundverschiedene  diluviale  Hügelland 
im  Süden  Czarnikaus  durchschnitte.  So  wähle  ich  denn  die 
beiden  Bäche  von  Krutsch  und  Smolnika,  deren  Brückendurchlässe 
auf  der  Chaussee  nur  2 Kilometer  von  einander  entfernt  sind. 
Der  Krutseher  Bach  mündet  unterhalb  Gultsch  ins  Netzetal  (37ui), 
der  Smolnika  oberhalb  Wronke  in  die  Warthe.  Das  so  um- 
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grenzto  Land  von  70  km  Länge  und  einer  einmal  über  25  km 
anwachsenden  Breite  nimmt  (nach  meiner  polarplanimetriscken 
Messung  auf  der  topographischen  Übersichtskarte  des  deutschen 
Reiches  1:200,000)  einen  Flächenraum  von  1412  qkm  ein. 

Von  unserm  Zwischenstromlande  gibt  es  meines  Wissens 
in  der  gesamten  geographischen  Literatur  keine  auf  wissen- 
schaftlicher Grundlage  beruhende  Beschreibung.  Auf  die  Diiuen- 
bildungen  wies  auf  dem  Danziger  Geographentage  (14.  (>.  05.) 
Dr.  Solger  hin  in  seinem  Vortrage  über  „fossile  Dünenbildungen“ 
in  der  norddeutschen  Ebene.  Die  geologische  Landesaufnahme 
hat  dieses  Gebiet  noch  nicht  in  Angriff  genommen,  in  der 
geologischen  Literatur  sind  spärlich  vereinzelte  Beobachtungen 
veröffentlicht.  Es  fehlt  an  einer  genauen  geologischen  Spezial- 
karte, die  dem  wandernden  Geographen  eine  sichere  Grund- 
lage für  ein  eindringliches  Verständnis  dieses  Erdenwinkels 
liefern  könnte.  Von  ..Lepsius:  Geologische  Karte  des  Deutschen 
Reiches“  1 : 500,000  liess  der  verdiente  Verfasser  die  hierher 
gehörigen  Blätter  !)  und  15  fast  zuletzt  erscheinen,  er  wusste 
wohl  warum,  „hätte  gern  ein  bischen  mehr  gehabt.“  Die  von 
Kourad  Keilhack  seiner  Karte  von  Pommern  gewissermassen 
als  Randverzierung  hinzugefügte  Darstellung  beruht  in  der 
Hauptsache  auf  feiner  Kombination  morphologischer,  durch  die 
Messtischblätter  zur  Anschauung  gebrachter  Erscheinungen. 
Beide  Karten  weichen  von  einander  ab,  weil  sie  nach  ganz 
verschiedenen  Gesichtspunkten  entworfen  sind.  Die  von  Lepsius 
in  der  Nähe  der  Flusstäler  angegebenen  tertiären  Aufschlüsse, 
die  ich  um  einige  vermehren  könnte,  hat  Keilhack  überhaupt 
nicht  aufgenommen,  nicht  als  ob  sie  ihm  unbekannt  gewesen 
wären,  oder  gar,  als  ob  er  die  grosse  Talung  zwischen  seinen 
Stillstandlagen  III  u.  IV  für  ein  Werk  der  Erosion  glacialer 
Gewässer  ansähe  und  nicht  als  eine  schon  in  der  Tertiärzeit 
vorhandene  Bodensenkung,  sondern  einfach  deshalb,  weil  die 
miocänen,  stellenweise  Braunkohlen  führenden  Tone  für  die 
Oberflächengestaltung  von  keiner  oder  doch  nur  geringer 
lokaler  Bedeutung  sind.  Bei  Lepsius  erscheint  das  gesamte 
Zwischenstromland  als  Altalluvium  mit  Ausnahme  der  tertiären 
Aufschlüsse  am  Rande  der  Flusstäler  und  einer  kleinen  Diluvial- 
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partie  bei  Filehne.  Konrad  Keilhaek  scheidet  das  Dünengebiet 
aus,  es  ruht  auf  Talsand,  und  dieser  gliedert  sieh  in  die  Sand- 
flächen des  Thorn-Eberswalder  Haupttals  und  die  drei  Stufen 
des  pommerschen  Urstromtales.  Kritische  Bedenken  gegen 
die  Auffassung  Keilhacks  sind  bis  jetzt  von  dem  jüngst  ver- 
storbenen Landesgeologen  Maas  geäussert,  es  wird  sich  im 
Verlaufe  unserer  Darstellung  noch  mehrfach  Gelegenheit  bieten, 
zu  den  strittigen  Fragen  Stellung  zu  nehmen. 

Wenn  die  geographische  Literatur  für  unser  Gebiet  ganz 
versagt,  so  ist  dafür  das  wichtige  Hülfsmittel  topographischer 
Karten  um  so  vortrefflicher. 

Die  aus  der  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  stammende 
Reymann'sche  Karte  (1  : 200,000,  Blatt  77  Birnbaum,  Blatt  78 
Bogasen)  hat  nur  noch  historischen  Wort.  Immerhin  verrät 
sie  uns  einige  Veränderungen  im  Landschaftsbilde.  So  erscheint 
bei  Kaza  noch  ein  grosser  Fleck  als  waldlos,  den  heuto  40- 
bis  50jähriger  Kiefernwald  deckt.  Einer  der  Teiche  bei  Alt- 
sorge und  der  grosse  Teich  bei  Namrzysko  sind  abgelassen, 
das  Nordende  des  Choynosees  erscheint  noch  nicht  wie  heute 
beinahe  abgeschnürt,  so  dass  man  denken  könnte,  die  heute 
am  Westrande  liegende  Düne  habe  erst  seit  50  Jahren 
diesen  Vormarsch  vollzogen.  Das  Land  war,  wie  mir 
Forstmeister  v.  Wurmb  mitteilt,  lange  Ödland,  während  heute 
10 — 15jährige  Kiefern  an  der  betreffenden  Stelle  des  Seeufers 
stehen. 

Um  die  Wende  des  Jahrhunderts  sind  die  vorzüglichen 
topographischen  Karten  (1  : 100,000,  Nr.  248.  249.  250.  273. 
274.  275)  herausgegeben.  Auf  besonders  interessante  Abschnitte 
wird  noch  durch  eine  Reihe  von  Lichtbildern  die  Aufmerk- 
samkeit gelenkt  werden.  Auch  die  zugehörigen  Messtisch- 
blätter sind  bereits  alle  erschienen,  und  soweit  ich  sie  im 
Gelände  erprobt  habe,  sehr  sorgfältig  gearbeitet.  Ihre  Über- 
sichtlichkeit im  Dünengewirr  lässt  freilich  zu  wünschen  übrig, 
und  ich  habe  daher,  wie  Sie  aus  den  ausgelegten  Blättern 
1708 — 1711  und  1779 — 1781  sehen  können,  die  Äquidistanten 
von  60  und  80  Metern  vielfach  rot  und  grün  nachgczogeu. 
Jedenfalls  habe  ich  nur  in  seltenen  Fällen  nötig  gehabt,  zur 

X.  Jahresbericht  der  Gvogr.  Ges.  Greifswald.  23 
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Controlo  und  zur  Ermittelung  von  Einzelheiten  von  Klinometer 
und  Aneroid-Barometer  Gebrauch  zu  machen. 

1902  erschien  das  Blatt  79  (Schwerin  a.  d.  Warthe)  von 
der  topographischen  Uebersichtskarte  des  Deutschen  Reiches 
1 : 200,000.  Das  sehr  sauber  gearbeitete  Blatt  gibt  einen  ganz 
vortrefflichen  Ueberblick  über  unser  Gebiet,  das  nur  mit 
einem  kleinen  Anteil  auf  das  anliegende  Blatt  Czaruikau  über- 
greift. Da  die  topographische  Uebersichtskarte  wohl  in  keinem 
geographischen  Instistut  unserer  Universitäten  fehlt,  habe  ich 
darauf  verzichtet,  für  Leser  meines  Referats,  denen  das  meinen 
Zuhörern  vorgelegte  Kartenmaterial  nicht  zur  Verfügung 
steht,  eine  besondere  Karte  des  Zwischenstromlandes  beizu- 
geben. Zur  Erkennung  von  Einzelheiten  im  Dünengebiet 
bedarf  es  freilich  gutor  Augen.  Wenige  Einzelheiten  bedürfen 
auch  der  Verbesserung.  Das  kleine  Dünenringgebirge  im 
Norden  von  Eulenburg  setzt  sich  in  Wirklichkeit  aus  zwei 
nach  Westen  geöffnoten  Bogen  zusammen  und  ist  nicht  ganz 
richtig  gezeichnet. 

Mit  wenigen  Worten  würden  wir  die  Charakteristik  des 
Mittelstromlandes  geben  können  durch:  siedelungsarm,  sand- 
reich, zu  drei  Vierteln  mit  Kiefernwald  bedeckt.  Alle  Höhen- 
unterschiede liegen  zwischen  20  und  100  m,  eine  Höhen- 
schichtenkarte, z.  B.  die  dem  Werk  über  den  Oderstrom 
beigegebene,  zeigt  uns,  dass  die  grössere  Hälfte  unter  50  m 
liegt;  die  Wasserscheide  zwischen  den  Bächen  von  Krutsch  und 
Smolnika  hat  bei  Milkowo-IIauland  an  der  Chaussee  Czarnikau- 
Obersitzko  70  m Höhe.  Folgen  wir  dem  Krutscher  Bach  bis 
in  das  Netzetal  bei  Gultsch,  so  befinden  wir  uns  nur  noch 
37  m über  N.  N.  Von  hier  senkt  sich  die  Netze  in 
75  km  langem  Laufe  bis  zum  Einfluss  in  die  Warthe  bei 
Zantoch  auf  20  m.  Die  Mündung  des  Smolnikabaches  in 
die  Warthe  liegt  in  40  m Meereshöhe.  Nach  83,7  km 
langem  Laufe  hat  sich  der  Strom  bei  der  Obramündung  auf 
24,3  m gesenkt  und  legt  dann,  nach  Norden  umbiegend,  noch 
21,6  km  bis  zur  Vereinigung  mit  der  Netze  zurück.  Zwischen 
den  beiden  nach  Westen  geneigten  Flussläufen  senkt  sich  der 
Rücken  des  Zwischenstromlandes,  dom  es  vielfach  an  einer 
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deutlichen  Wasserscheide  fehlt,  im  ganzen  ebenfalls  um  etwa 
‘20  m von  Ost  nach  West.  Die  Eisenbahn  steigt  auf  der 
Scheitelstrecke  bis  zu  05  m,  die  Chaussee  von  Driesen  nach 
Birnbaum  bis  zu  55,  und  die'  Lehmbahn  von  Guscht  nach 
Schwerin  über  das  nach  drei  Seiten  zu  Keilhacks  Talstufe 
„zwei“  von  45 — 50  auf  28  m steil  abfallende  Plateau  erreicht 
nirgends  inehr  als  48  m Höhe. 

Betrachten  wir  das  Land  längs  der  Netze,  so  haben  wir 
hier,  abgesehen  von  einigen  unbedeutenden  Verwehungen, 
noch  nirgends  Düuengebiet.  Zwischen  der  Netze  und  dem  oft 
zu  kleinen  Seen  gestauten  Miallafluss  liegt  eine  sandige  Platte 
von  50 — 55  m Höhe,  die  überall  mit  steilem  Rande  zur 
Netzeniederung  abbricht.  Auf  und  unter  der  sandigen  Decke 
fehlt  es  bei  Notwendig  und  Penskowo  nicht  an  diluvialen 
Geschieben  und  bei  Schneidenlühlehen  sind  aus  dem  Block- 
material  cyklopische  Mauern  erbaut  worden.  Zwischen  Schneide- 
mühlchen  und  der  Driesener  Chaussee  wechseln  sandige 
Flächen  mit  breiten,  moorigen  Niederungen.  Die  Namen 
Eschbruch  und  Modderwiese  sind  dafür  bezeichnend.  Flache 
Teiche  und  Seen  finden  sich  mehrfach. 

Einen  anderen  Charakter  trägt  das  Seengebiet  im  Westen 
der  Chaussee.  In  ein  grandiges  Sandgebiot  mit  einer  zwischen 
30  und  50  m vielfach  wechselnden  Oberfläche  sind  mehrere 
Seen  bis  zur  Grösse  von  140  Hektar  eingesenkt,  fast  alle 
sind  wohl  subglacialen  Ursprungs.  Ich  nehme  den  flachen 
Gottschimmer  Mühlenteich  ausdrücklich  aus  und  ziehe  auch 
den  Guschter  Mühlenteich  und  den  kaum  3 m tiefen  west- 
östlich gerichteten  Rumpiner  See  nicht  in  Betracht.  Der 
polnische  Lubow,  der  Quellsee,  der  Perskensee  und  der  Lunken- 
see, alle  in  einer  Meereshöhe  zwischen  35  und  39  m gelegen, 
haben  Tiefen  bis  zu  13  m und  mehr.  Ebenso  die  in  28  m 
Höhe  gelegenen  Becken  des  Schulzen-  und  Krügersees,  während 
der  25  m hoch  gelegene  Kirchenseo  knapp  10  m Tiefe  (die 
Tiefenangaben  nach  Herrn  Fischereipächter  Grossmann  in 
Driesen)  hat.  Ich  übergehe  die  kleineren  und  flacheren  Becken, 
auf  den  südlich  von  Lubiath  in  den  Dünen  gelegenen  10  m 
tiefen  Schulzensee  komme  ich  noch  zurück. 

23* 
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Schwieriger  ist  die  Abgrenzung  des  Dünengebiets  im 
Süden  längs  der  Warthe.  Den  Südosten  zwischen  Eisenbahn 
und  Smolnikabach  mit  dem  flachen  Seebecken  von  Ketschin. 
der  Feldmark  dieses  Dorfes  uniTden  dürrenFluren  von  Biolawy 
und  Jasionna  rechne  ich  noeh  nicht  zum  eigentlichen  Dünen- 
gebiet. Der  Kami  der  hohen  Düne  liegt  nördlich  Ketschiu 
am  Südfuss  der  Pfafl'enberge  und  verläuft  dann  nördlich  von 
Jasionna  längs  dein  Steilabfall  des  mit  dem  Knochenberge 
gipfelnden  Zuges  nach  Nordosten. 

Zwischen  der  Eisenbahn  und  der  Birnbaumer  Chaussee 
sehen  wir  das  flache  Plateau  am  rechten  Wartheufer  durch 
eine  Keihe  meist  rinnenartiger  Seen  gegliedert,  welche,  bis 
zu  i$  km  lang  und  *200 — 500  m breit,  die  tiefsten  Stellen 
von  Furchen  eiunehmen,  welche  nach  Süden  am  Alluvium  des 
Talweges  der  Warthe  enden  und  mit  dem  Nordende  bis  in 
das  Dünengebiet  hinein  ragen.  Im  Klossowskisee  erhebt 
sich  eine  Keihe  von  Inseln,  die  einst  durch  grosse  Keiherhorste 
belebt  waren.  Die  an  Zandern  reichen  Seen  haben  meist 
hellen,  sandigen  Untergrund  und  keine  grosse  Tiefe.  Barlin- 
und  Sandsee  werden  (nach  Angaben  des  Fischoreipächters 
Grolmisch  in  Birnbaum)  bis  zu  4,  der  Klossowskisee  bis  zu 
5 in  tief.  Am  Nordende  der  Seen  treten  oft  auf  der  Grenze 
undurchlässiger  Tone  Duellen  hervor  und  bei  ihnen  auch 
Erscheinungen  rückschreitender  Erosion.  Die  Austiefung  der 
Seen  kann  durch  die  kleinen  Quellen  natürlich  nicht  erfolgt 
sein.  Wir  haben  es  entweder  mit  subglaeialen  Kinnen  zu  tun 
oder  aber,  woran  Maas  gedacht  zu  haben  scheint,  mit  den 
Durchbrüchen  der  Schmelzwasser  eines  das  Netzegebiet  bei 
Filehne  noch  bedeckenden  Gletscherendes  nach  dem  bereits 
eisfreien  Warthetal. 

Au  glacialen  Ablagerungen  fehlt  es  längs  der  Warthe 
weder  im  Osten  noch  im  Westen  der  Eisenbahn.  Eine  Lehm- 
grube von  Jasionna  liegt  nicht  weit  vom  Fass  der  Knochen- 
berge, und  an  einem  von  Westen  her  zum  Barlinsee  fliessenden 
Bächlein  fand  ich  dicht  unter  dem  Sand  eine  noch  nicht  I m 
dicke  Bank  fest  verkitteten  Gerölls  über  fpttem,  blauem  Ton. 

Zu  beiden  Seiten  der  Birnbaumer  Chaussee  liegen  einige 
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Seen  (der  Meriner  bis  zu  5 in  tief)  in  einem  Gebiet,  dem  es 
noch  heute  nicht  ganz  an  grobem  Geröll  fehlt,  obwohl  zum 
Bau  der  Chausse  20,000  cbm  Steine  dem  Boden  entnommen 
wurden  und  weitere  3000  cbm  vom  Gutsbesitzer  Höhne  in 
Birnbaum  weggeführt  sind.  Weiter  im  Westen  fand  ich  dicht 
au  der  Warthe  am  Ostfuss  der  75  m hohen  „kleinen  Heide“ 
eine  starke  Geröllbank  durch  eine  Grube  erschlossen.  Noch 
bei  Krinitze  am  Bande  des  Warthetals  ist  kein  Mangel  an 
diluvialen  Blöcken. 

Auf  dem  viereckigen  170  qkm  grossen  Waldplateau,  welches 
nach  drei  Seiten  hin  mit  20  m hohem  Steilrande  abbricht, 
fehlt  es  nicht  an  Sandverwehungen,  aber  zu  grösseren  Dünen- 
bildungeu  ist  es  nur  im  südöstlichen  Randgebiet  gekommeu. 
Wir  haben  als  Grundlage  wohl  überall  tertiäre  Tonlager,  die 
in  den  Ziegeleigruben  zwischen  Schwerin  und  Sehweinert  fast 
die  Höhe  des  Plateaus  erreichen  und  bei  einer  Brunnenanlage 
der  Oberförsterei  Keilchenseo  in  der  Tiefe  vou  0 — 22  m 
erschlossen  sind.  Im  Liegenden  fanden  sich  Spuren  von 
Braunkohle  und  schliesslich  Kies  (nach  Oberförster  Haase). 

In  wechselnder,  aber,  nach  dem  hohen  Stand  des  Grund- 
wassers zu  schliessen,  nirgends  grosser  Mächtigkeit  ist  über 
den  Ton  sandiges  Diluvium  gebreitet.  Im  nördlichen  Gebiet 
finden  sich  südöstlich  von  Lipke  zahlreiche  Geschiebe,  in  der 
Mitte  steht  bei  Seewitz  Blocklehm  an  und  auf  der  Försterei 
(nach  Oberförster  Haase)  bis  0,4  in  unter  der  Erdoberfläche 
in  grosser  Mächtigkeit  mergliger  Kies  mit  23%  Kalkgehalt 
und  Kalknostern,  die  zur  Wiesen-  und  Ackerdünguug  benutzt 
werden.  Vielleicht  haben  wir  es  mit  den  Resten  von  der  Grund- 
moräne einverleibten  Kreidebildungen  zu  tun.  Darauf  lassen 
auch  die  Feuersteine  schliessen,  die  ich  bei  Merine  unter  den 
Geschieben  fand.  Grober,  kiesiger  Sand  und  Feinsand,  hier 
und  da  Ansätze  von  Düneubildung  zeigend,  bilden  die  obere 
Decke. 

Sehen  wir  nun  noch  ab  von  den  durch  Düneubogcn  ge- 
gliederten Feldern  der  Ortschaften  Sehneidemühl- Hauland, 
Driwcen,  Neustem  und  Radusch,  so  bleibt  uns  vou  unserm 
Zwischenstromlande  ein  362  qkm  umfassendes  Gebiet  als  dio 
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eigentliche  Dünenlandschaft.  Ein  Blick  auf  die  topographische 
Karte  zeigt  uns  den  nach  Osten  an  Breite  abnehmenden  Streifen, 
auf  dem  sich  wie  auf  der  Oberfläche  eines  vom  Winde  bewegten 
Teiches  Welle  an  Welle  reiht.  Durchwandern  wir  dieses 
Waldgebiet,  so  finden  wir  ausser  vereinzelten  Forst-  und 
Hegehäusorn  nur  die  kleinen  Siedelungen  von  Eulenberg,  Neu- 
sorge, Bronitz  und  Kobusch.  Wenn  die  Yolksdichte  für  unser 
Gesamtgebiet  weniger  als  ein  Viertel  der  Durchschnittszifler 
von  Deutschland  erreicht,  so  sinkt  sie  für  das  Dflnenland  bis 
unter  zwei  für  den  qkm. 

Beginnen  wir  unsere  Wanderungen  im  Westen  und  schreiten 
von  der  Forst  Waitze  aus  48  km  in  ostnordöstlicher  Richtung 
vorwärts,  zunächst  etwa  der  Schneise  über  den  Hohen  Eulen- 
berg und  die  Spukendüne  bei  Arsenowo  folgend,  so  haben 
wir  GO  Dünenrücken  zu  überschreiten  und  60  Dünentäler  zu 
durchwandern.  Wir  steigen  60  mal  vom  flachen  Boden  der 
Dünentäler  breite  Abhänge  mit  Neigungswinkeln  von  3 — 8° 
hinan  und  klettern  oder  rutschen  jenseits  des  Kammes  60  mal 
an  schmalen,  25 — 30°  geneigten  Abhängen  hinab.  Ruhen 
wir  in  der  Krutscher  Forst  mit  Verzicht  auf  eine  Weiter- 
wanderuug  bis  Milkowo-Hauland  aus,  so  befinden  wir  uns 
schliesslich  auf  einem,  unsere  Ausgangsstelle  nur  um  20  m 
überragenden  Standpunkt  und  doch  sind  wir  bei  dieser  mühe- 
vollen Wanderung,  die  übrigens  in  umgekehrter  Richtung 
noch  mehr  Schweiss  kosten  würde,  reichlich  soviel  gestiegen 
wie  ein  Tourist,  der  von  Hirschberg  aus  eine  Gebirgspartie 
auf  die  Koppe  unternommen  hat.  Die  zwanzig  m,  die  wir 
zuletzt  an  Meereshöhe  gewonnen  haben,  haben  wir  60  mal 
bei  jeder  Dünenwello  ersteigen  müssen,  ausnahmsweise  etwas 
weniger  und  oft  beträchtlich  mehr.  Bis  zu  98  m erhebt  sich 
inmitten  der  Choynoer  Berge,  zwischen  denen  die  Wege  von 
den  Förstereien  Eichberg  und  Jagolitz  hindurchführen  nach 
Choyno,  die  höchste  Spitze  dos  gesamten  Zwischenstromlandes. 
Mit  ihr  wetteifern  die  Kuppen  im  Norden  von  Retschin.  94,1  m 
erreicht  die  Düne  westlich  des  Weges,  der  vom  Dorfe  nach 
dem  ira  Dünengebiet  gelegenen  Forsthause  führt.  97,5  in  der 
1 km  weiter  nördlich  gelegene  Triangulationspunkt.  Nur 
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wenig  dahinter  zurück  bleiben  weiter  nach  Osten  hin  der 
Knochenberg  mit  93,8  m und  als  Spitze  der  ganzen  Dünen- 
kolonne mit  bl  m der  die  Bismarkshöher  Forst  im  Osten 
umrahmende  und  nach  Milkowo-Hauland  steil  abfallende  Diiuen- 
bogen.  Als  Sandaufschüttung  ist  er  freilich  nur  noch  halb 
so  hoch,  als  einer  der  Hauptvertreter  der  Choynoerberge, 
denn  er  ruht  als  20  m hohe  Düne  bereits  auf  70  m hohem 
Sockel.  Die  höchste  Leistung  hat  des  Windes  aufbauende 
Tätigkeit  westlich  der  Birnbaumer  Chaussee  in  den 
Hohen  Eulenbergen  erreicht,  von  deren  93  in  betragender 
Höhe  auf  den  Sockel  wohl  höchstens  50  m kommen.  Über 
80  m gehen  viele  Dünen  hinaus:  die  Pfaffenberge  im  Nord- 
osten von  Retschin  und  die  gleichnamigen  Kuppen  im  Norden 
von  Choyno,  der  Spukenberg  (88,8)  und  seine  Nachbarn  bei 
Arsenowo.  Betrachtet  man  alle  über  80  m hiuaus  gehenden 
Stellen  innerhalb  der  auf  meinen  Messtischblättern  grün  ein- 
gezeichneten Linien,  so  bilden  sie  doch  immer  nur  eiuige 
kleine  Inseln  und  Inselgruppen  im  grossen  Sandgebiet.  Im 
westlichen  Teil  treten  ausser  den  Hohen  Eulenbergen  nur 
noch  die  Spitzen  der  Katzenberge  hervor. 

Es  drängt  sich  die  Frage  auf,  wie  gross  mag  ungefähr 
die  Masse  des  hier  vom  Winde  umgelagerten  Sandes  seiu? 
Eine  ganz  genaue  Berechnung,  die  sehr  viel  Zeit  in  Anspruch 
nehmen  würde,  ohne  ein  ganz  sicheres  Resultat  liefern  zu 
können,  habe  ich  nicht  angestellt.  Eine  ungefähre  Vorstellung 
mag  es  uns  geben,  wenn  wir  uns  klar  machen,  dass  UO  Sand- 
dächer von  beliebigen  Neigungswinkeln  bei  5 km  Länge, 
200  m Breite  und  20  m Höhe  eine  Sandmasse  von  600  Millionen 
cbm  Sand  auf  einer  Grundfläche  von  60  qkm  darstellen  würden. 
Wem  diese  Ziffer  wegen  der  immerhin  möglichen  Ausfüllung  von 
Bodenvertiefungen  unterhalb  der  jetzigen  Düuenanhäufungen, 
wegen  der  grösseren  Mächtigkeit  einzelner  Dünen  und  der 
grösseren  Anzahl  von  Sandwellen  zu  geriug  erscheint,  der 
möge  meinethalben  800  Millionen  in  Rechnung  stellen.  Ich 
würde  mich  weder  wundern  noch  schämen,  wenn  nach 
geologischer  Detailaufnahme  des  Dünensockels  und  nach  ge- 
nauester. auf  vielen  polarplanimetrischen  Messungen  fusseuder 
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Berechnung  das  Endergebnis  so  weit  von  den  U00  Millionen 
cbm  abwiche. 

Aber  woher  sind  diese  Sandmassen  gekommen?  Von  aussen 
her  können  sie  nach  Abschmelzung  des  Eises  und  Hervortreten 
der  Netze-  und  Wartheniederung  unmöglich  gekommen  sein, 
sie  müssten  denn  von  Osten  her  über  die  schmale  Lücke  zwischen 
dem  Krutscher  und  Smolnikabach  und  dazu  aus  einem  Gebiet, 
in  dem  nichts  zu  holen  war,  eingewandert  und  von  dieser 
Einsprungsstelle  aus  um  Seen  und  Talfurchen  herum  nach 
Westen  hin  aus  einander  gelaufen  sein. 

Wir  haben  die  Ursprungsstätte  der  Dünen  im  Zwischen- 
stromlande selbst  zu  suchen,  ja  es  bleiben  uns  dafür  von  seineu 
1412  qkm  sogar  nur  532  (1 70— |— 362)  übrig,  da  wir  im  Norden 
und  Süden  die  durch  Seen  und  Niederungen  gekennzeichneten 
Gebiete  ausscheiden  müssen.  Wem  das  auf  den  ersten  Blick  be- 
fremdlich und  unwahrscheinlich  vorkommt,  der  halte  sich  vor 
Augen,  dass  eine  Windblösso  von  1 qkm,  von  der  eine  1 m dicke 
Sanddecke  weggeweht  wird,  eine  Sandmenge  von  1 Million  cbm 
liefert,  genug,  um  auf  einem  angrenzenden  200  m breiten 
Streifen  einen  bis  zu  20  m hohen  Sandwall  aufzubauen.  Wir 
haben  also,  um  die  000  Millionen  cbm  Dünensand  zu  erhalten, 
überreichlich  Material  zur  Verfügung,  selbst  wenn  wir  nach 
Abzug  von  120  qkm,  das  ist  das  Doppelto  der  unmittelbar 
von  Saudrücken  bedeckten  Flächen,  auch  nur  etwa  400  qkm 
in  Rechnung  stellen  und  annehmen,  dass  von  ihnen  durch- 
schnittlich eine  2 m dicke  Schicht  Sand  durch  den  Wind 
weggeweht  sei. 

Dass  auch  auf  ursprünglich  stark  denudiertem  Gebiet  sich 
nachträglich  noch  wieder  Sandverwehungen  gebildet  haben 
können  und  müssen,  ist  zweifellos.  Ich  will  aber,  um  nicht 
derartige  Erörterungen  wachzurufen,  die  Sache  lieber  umkehren 
und  sagen:  wenn  wir  durch  eine  Riesendampfwalze  alle  Sand- 
hügel einebneten,  dann  würden  alle  80  und  90  m überragenden 
Dünenkuppen  verschwinden  und  der  grosse  532  m umfassende 
Mittelstreifen  unseres  Zwischenstromlandes  durchschnittlich  noch 
nicht  um  2 in  erhöht  werden.  Es  stiege  dann  das  so  ein- 
geebnete Land  vom  steilen  Westabfall  zu  dem  nordsüdlich  ge- 
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richteten  Stück  des  Warthetals  nach  Osten  bis  Milkowo-Hauland 
ganz  allmählich  und  fast  gleichmässig  von  4K  bis  zu  höchstens 
72  m empor.  Als  Kulmination  des  so  eingeebneten  Düneugebiets 
würde  dann  nur  ein  kleines  Plateau  um  etwas  mehr  als 
20  m den  Sockel  überragen,  das  ist  der  Lehmberg  (75,3),  der 
sich  inmitten  des  Dünengebiets  am  Wege  vom  Forsthaus 
Eichberg  nach  Jagolitz  fremdartig  genug  ausnimmt.  Das  400  m 
lange,  bis  zu  150  m breite  Plateau  wird  von  der  Försterei 
Eichberg  als  Kartoffel-  und  Getreidefeld  beuutzt  und  gegen 
Wildschaden  durch  ein  hohes  Gatter  geschützt.  In  eiuer  Grube 
am  Südrande  des  Plateaus  liegt  unter  sandigem  Lehm  hell- 
farbiger, scharfer  Sand,  grössere  Geschiebe  finden  sich  in  der 
Grube  und  am  Rande  des  Feldes. 

Der  Name  Lehmberg  findet  sich  auf  dem  Messtischblatt, 
in  der  Literatur  ist  er  meines  Wissens  bisher  nicht  erwähnt.  Be- 
kannt wird  er  wohl  dem  verstorbenen  Geologen  Maas  gewesen 
sein,  welcher  schreibt,  bei  Zantoch  kreuze  eine  durch  Steinreich- 
tum gekennzeichnete  Eisrandlage  das  Netzetal  und  lasse  sich 
verhältnismässig  gut  in  Stein-  und  Lehmkuppen  durch  den 
nördlichen  Teil  des  Dünengebiets  zwischen  Warthe  und  Netze 
verfolgen  bis  Lubaseh.  Ich  leugne  eine  Stillstandspause  bei 
Zantoch  nicht,  habe  aber  im  nördlichen  Teil  des  Düneugebiets 
nur  dieso  eine  Lehm-  und  keine  Steinkuppe  gefunden.  Beziehen 
Maas  und  ich  den  Ausdruck  „nördlicher  Teil  des  Dünengebiets“ 
auf  dieselbe  Gegend  (eine  Verständigung  darüber  ist  ja  leider 
zur  Unmöglichkeit  geworden),  so  kann  ich  den  Ausdruck 
„verhältnismässig  gut“  nicht  bestätigen. 

Östlich  vom  Lehmberge  erregte  der  Name  „Steinsprenger- 
krug“ meine  Aufmerksamkeit,  aber  ein  alter  Bauer  in  Mialla,  zu 
dessen  Hof  mich  der  Anblick  eines  Haufens  grosser  Blöcke 
herangelockt  hatte,  versicherte  auf  die  Frago  nach  ihrer  Fund- 
stelle, sie  stammten  alle  aus  Penskowo;  auch  nach  dem 
Steinsprengerkruge,  wo  es  keinen  Stein  gäbe,  habe  er  mehrere 
Fuhren  gleichen  Ursprungs  geliefert. 

Westlich  des  Lehmberges  besteht  der  Spitzberg  in  der 
Hammerheide  (nach  Hegemeister  Kiesler)  ganz  aus  reinem 
Wehsande.  Erst  im  Revier  Modderwiese,  also  nördlich  des 
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eigentlichen  Düneugebiets  finden  sich  Geschiebe  in  grobem 
Sunde  dicht  unter  der  Oberfläche.  Der  im  Süden  von  Gusch* 
das  Plateau  etwa  X m überragende  Satansberg,  dessen  40  bis 
nO jährige  Kiefern  zum  Teil  auf  Wehsaud  stehen,  ist  in  seinem 
ursprünglichen  Kern  wohl  ein  Rest  gröberen,  vom  Winde  nicht 
fortzuschaffenden  Deeksandes.  So  bleiben  ausser  dem  Lehmberge 
vom  Steinsprengerkrug  bisZantoch  dio  weiter  obenerwähnten  Ge- 
schiebe süd-östlich  von  Lipke  die  einzige  mir  bekannt  gewordene 
Stelle,  die  man  als  Spuren  einer  Eisrnndlage  deuten  könnte.  Ob 
unter  und  zwischen  den  Dünenrücken  noch  sonst  diluviale  Kup- 
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pen  verborgen  sein  mögen,  das  habe  ich  mich  natürlich  oft  gefragt. 
Meine  Wanderungen  haben  mir  aber  nichts  derart  enthüllt,  und 
die  Betrachtung  der  Oberflächenform  lässt  eher  das  Gegenteil  ver- 
muten. Da  tritt  überall  deutlich  noch  die  typische  Form  der 
wandernden  Sandwelle  hervor,  mit  der  allmählich  znm  Kamin 
ansteigenden  westlichen  Luvseite  und  der  steil  geneigten  östlichen 
Leeseite. 

Nicht  überall  sind  die  Wellenkämme  ganz  geradlinig  von 
Norden  nach  Süden  gerichtet,  es  treten  Bogenformen  auf,  und 
besonders  am  Nordrande  und  Südrande  unseres  Gebiets  begegnen 
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wir  langen  Dünenzügen,  die  westöstlich  gerichtet  sind.  Sie 
wuchsen  zusammen  aus  den  geschleppten  Flügeln  der  wandernden 
Sandwellen,  und  sie  zeigen,  das  ist  von  besonderer  Bedeutung, 
den  Steilrand  stets  auf  dem  Aussenrande,  die  nördliche  Rand- 
düne nach  Norden,  die  südliche  nach  Süden.  Immer  sind  die 
flachen  Abhänge  der  Urspruugsstätto  des  Sandes  der  Wiud- 
blösse  zugekehrt. 

Ich  weise  besonders  hin  auf  den  Rand  des  hohen  Dünen- 
gebiets im  Norden  von  Retschin,  im  Norden  der  südlichen 
Seenplatte  von  der  Zirker  bis  zur  Lubower  Forst  und  im 


Dünen  bei  Enlcnberg  und  limbisch  1 : 113CHIO. 


Norden  der  zerstreuten  Häuschen  von  Radusch.  Längs  des 
Nordrandes  ist  die  Erscheinung  weniger  auffallend,  immerhin 
tritt  sie  deutlich  genug  hervor  im  Südosten  Miallas.  Hier 
durchschneidet  die  Eisenbahn  den  Nordrand  der  hohen  Dünen, 
biegt  dann  ein  wenig  ab  gegen  Süden,  folgt  einem  be- 
waldeten Dünental,  das  dem  Reisenden  wenig  von  der  Eigenart 
des  Gebiets  offenbart,  und  nimmt  erst,  wo  sie  den  Südrand 
der  hohen  Dünen  verlässt,  die  ursprüngliche  Südostrichtung 
wieder  auf.  Auch  nördlich  von  Bronitz  und  in  der  Hammer- 
heide begegnen  wir  der  Erscheinung  rundlicher  Dünenwulste. 
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Bei  der  grossen  westlichen  Deuudationsflächo  ist  der  Kami  stellen- 
weise auf  der  Nordseite  sogar  deutlicher  als  auf  der  Südseite, 
wo  vieles  in  die  Warthe  geweht  wurde  und  im  Strom  seewärts 
wunderte. 

W er  von  Lubiath  ostwärts  wandert  zur  Chaussee  nach 
Eulonberg,  der  hat  zur  Rechten  den  Steilhang  eines  aus  ge- 
schleppten Diiuenflügcln  gebildeten  Walles,  er  könnte  an  eine 
Terrasse  denken,  weuu  er  nicht  wüsste,  wie  es  jenseits  aussieht. 
Auch  die  Düne,  welche 
den  Schulzensee  vom 
Dorfe  Lubiath  trennt, 
gehört  dahin,  die  vor- 
rückende Sandwelle 
hat  den  Nordteil  des 
Schulzensees  begraben 
und  eine  Windkehle 
gebildet,  in  welcher 
der  Sandtransport 
nach  Osten  besonders 
kräftig  erfolgte.  So 
ist  der  See  im  Westen 
und  Norden  von  hoher 
Düne  umsäumt, 
während  am  flachen 
Ostrande  der  Weg  von 
Lubiath  nach  Schnei- 
demühl-Hauland ent- 
lang führt. 

Der  Dünenwall,  welcher  die  Wiesen  und  Felder  Lubiaths 
im  Süden  begrenzt,  ist  der  Nordrand  jenes  Dünenkomplexes 
welcher  der  westlichen  Abwehungsfläche  entstammt  und  das 
Gebiet  der  Birnbaumer  Forst  zu  beiden  Seiten  der  Chaussee 
mit  nordsüdlich  streichenden  Kämmen  erfüllt.  Ich  glaube,  es 
lässt  sich  noch  deutlich  erkennen,  wo  wir  den  Ostrand  dieser 
Aufwehungen  aus  gleicher  Ursprungsstätte  zu  suchen  haben. 
Es  ist  die  mächtige,  mit  konvexem  Steilrande  in  Wald  und 
Feld  bei  Neustein  und  Radusch  vorspringende  Düne,  die  sich 
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auf  ilor  topographischen  Karte  weit  besser  markiert  als  auf 
<ler  Übersichtskarte.  Sie  ruht  mit  ihren  beiden  Flügeln  auf 
älteren  Verwehungen:  im  Norden  hei  den  Katzenbergen  auf 
dem  Südrande  jener  Düueugruppe,  die  wir  hei  Raduseh  schon 
kennen  lernten  und  deren  Aufbereitungsgebiet  in  der  Hammer- 


heide  und  bei  Eulenberg  zu  suchen  ist,  im  Süden  bei  den 
Wurzelbergen  auf  dem  Nordrando  einer  Verwehung,  deren 
Ursprungsstätte  die  Ohausseo  im  Osten  von  Driwcen  heute 
durchschneidet.  So  entstanden  im  Osten  der 
Katzenberge  und  Wurzelberge  zwei  spitze  tote 
Winkel,  die  im  Norden  und  Süden  von  den 
steilen  Leeseiten  der  Dünen  begrenzt  sind 
(vergl.  Figur  u.  Kartenskizze  S.  303).  Im  Westen 
dieses  östlichsten  Dünenbogens  haben  wir  ein 
Gebiet,  wo  sich  Düne  an  Düne  drängt.  Es  ent- 
standen bei  nicht  gleich  massigem  Vorrücken 
rings  geschlossene  trogartige  Täler  mit  ungleich- 
artigen, immer  noch  Luv-  und  Leeseite  zeigenden  Wandungen. 
Auch  die  stattliche  Höhe  des  hohen  Eulenberges  erklärt  sich 


dadurch,  dass  sich,  mit  Goethe  zu  sprechen,  Düne  auf  Düne 
gehäuft  hat.  Das  Mittelstück  der  nachrückenden  Düne  ist 
der  vorderen  auf  den  Buckel  gestiegen. 

Das  Gebiet  von  Badusch  habe  ich  garnicht  der  Kegion 
der  grossen  Wanderdünen  zugerechnet.  Es  ist  erfüllt  von 
einem  ganzen  Schwarm  kleinerer  hufeisenförmiger  Dünen 
(vergl.  Kartenskizze  Nr.  303).  Jede  von  ihnen  stammt  aus  dem 
westlich  von  ihr  gelegenen  Gebiet,  in  dessen  Mitte  ein 
Kossätenhäuschen  steht.  Der  Diinenbogen  ist  genau  so 
entstanden,  wie  heute  auf  ärmlichem  Saatfeld  dürren  Sand- 
bodens im  trockenen  Frühling  die  Sandaufwehung  neben 
«ler  Windblösse,  die  zum  Schrecken  des  armen  Bauern 
mit  jedem  Tage  der  Dürre  an  Länge  und  Breite  wächst. 
Der  Dünenbildungsprozess  war  auf  dem  Gebiete  von  Raduseh 
zu  Endo  — vielleicht  mit  Rückfällen  in  Zeiten  grosser,  an- 
haltender Dürre  — , als  der  Sand  bis  auf  das  Grundwasser 
weggeblasen  war  und  als  sich  in  feuchten  Jahren  auf  der 
um  1 — 2 m vertieften  Windblösse  wohl  gar  eine  Wasser- 
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lache  bildete,  wie  sie  noch  heute  im  Gebiet  des  Makontensees 
vorhanden  ist.  Der  Sandboden  in  der  Nahe  der  Kossäten-  * 
bauschen  ist  liier  und  da  mit  Humus  gemischt,  und  die  Stäbe 
an  den  Eimern  der  Püttachsveugel  sind,  obwohl  vielfach 
künstliche  Entwässerung  stattfand,  oft  nicht  einmal  3 m laug. 
Dafür,  dass  wir  die  Ursprungsstätten  dieser  Hufeisen-Dünen 
auf  ihrer  Westseite  zu  suchen  haben,  findet  sich  hier  ein  vor- 
trefflicher Beweis.  Eine  stattliche  Düne  begrenzt  die  Nordwest- 
seite des  Barlinsees  und  hat  ihn  wohl  zum  Teil  zugeschüttet. 
Geht  man  aber  an  der  Nordostseite  des  Wassers  entlang,  so 
findet  man  hier  überall  die  Steine  und  Steinehen,  die  plätschernder 
Wellenschlag  aus  dem  Ufer  gewaschen  hat. 

Auf  der  Westseite  der  Chaussee  sieht  die  Sache  etwas 
anders  aus.  Höhere  und  kräftigere  Wanderdünen,  wie  die 
Kleine  Heide  bei  Krebbelmühi  und  der  Galgenberg  bei  Waitze, 
sind  hier  neben  andern  bis  hart  an  die  Warthe  vorgerückt. 
Die  eigentümlichste  Bildung,  vgl.  Kartenskizze  S.3t>4,  befindet  sich 
im  Osten  von  Schneidomühl-Hauland.  In  einem  von  Kiefern- 
höhen umrahmten  Kreis  von  ungefähr  (500  m Durchmesser  zählt 
mau  18  Kossätenhäuschen.  Fast  alle  liegen  am  Bande  der 
Niederung,  aus  der  im  Südwest  ein  Durchstich  durch  die 
Düne  das  Wasser  zweier  Abzugsgräben  zur  Warthe  führt. 
Die  Häuser  liegen  zwischen  44  und  40  m Höhe,  der  Dünen- 
kranz erreicht  mehrfach  70  m.  Den  Mittelpunkt  der  Siedelung 
bildet  ein  Häuschen  am  Südendo  einer  von  Norden  her  sporn- 
artig vortretenden  Düue.  Sieht  man  sich  den  Dünenkranz 
näher  an,  so  erkennt  man  in  ihm  die  durch  Verwehung  mehr 
oder  weniger  mit  einander  verknüpften  Kämme  einzelner  vor- 
wiegend uordsüdlich  gerichteter  Dünen. 

Hier  bei  Schneidemühl-Hauland  wie  bei  Radusch  erscheint 
die  Dünenkolonne  gelockert.  Einzelne,  weit  vorgeschobene  Posten 
finden  sich  an  vielen  Orten  und  sogar  hart  am  Rande  der  Warthe. 

So  liegt  südlich  des  Weges,  der  von  der  Chaussee  nach  der 
Oberförsterei  Vorheide  abzweigt,  eine  halbmondförmige  Düue 
von  10  m Höhe,  100  m Breite  und  450  m Länge.  Eine  Kies- 
grube vor  ihrem  westlichen  Abhang  erschliesst  unter  1 m 
Wehsatid  diluviale  Bildung.  Dicht  bei  Zirke  liegt  in  unmittel- 
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barer  Nähe  der  Ziegelei  von  Marianowo  eine  unregelmässige, 
von  Südwest  nach  Nordost  gerichtete  Saudanhäufung,  die  von 
der  Oberfläche  des  im  Westen  ansgebreiteten  Plateaus  stammt. 

Westlich  der  Erlenniederung  mit  dem  Forsthause  Samita 
erreicht  eine  nach  Osten  steil  abfallende  Däne  mit  73,2  m 
sogar  mehr  als  20  m Höhe  über  dem  Sockel.  Auch  sonst 
fehlt  es  zwischen  den  Seen  und  in  dem  (iebiet  südlich  von 
lietschin  nicht  an  Verwehungen,  die  stellenweise  als  niedrige, 
westöstlich  gerichtete  Rücken  erscheinen,  hier  als  Anhäufungen 
hinter  Hindernissen,  dort  als  übrig  gebliebene,  geschleppte 
Flügel  oder  als  Reste  älterer  Verwehungen  zwischen  neu 
gebildeten  Windkehlen. 

Ich  möchte  zum  Schluss  dio  Aufmerksamkeit  noch  auf  ein 
interessantes  Verwehungsgebiet  richten,  das  sich  wie  einige  andere 
weiter  im  Osten  schon  ausserhalb  der  engeren  Grenzen  unseres 
Zwischenstromlandes  befindet  und  heute  von  der  Obersitzkoer 
Forst  bedeckt  wird.  Abgesehen  von  einer  benachbarten  Bildung 
im  Süden  haben  wir  es  hier  zu  tun  mit  einem  länglichen  Oval 
von  3 '/2  km  Länge  und  einer  bis  zu  1 km  anwachsenden 
Breite.  Zwischen  westöstlich  gerichteten  Wimlbahnen  erheben 
sich  niedrige  Rücken,  im  östlichen  Drittel  erscheinen  drei 
hinter  einander  liegende  Bogendünen.  Die  Erhebungen 
über  dem  Sockel  steigen  bis  zu  10  und  lö  m.  Die  Ursprungs- 
stätte dieser  Dünen  liegt  zwischen  ihrer  nördlichen  und 
südlichen  Umrandung,  sie  sind  weder  über  den  Smolnikabach 
gesetzt,  noch  aus  dem  feuchten,  künstlich  entwässerten  Wiesen- 
laude,  gegen  welches  die  Ostecke  vordrang,  emporgestiegen. 
Dürre,  Waldbrand,  Herdenbetrieb  können  zu  verschiedenen 
Zeiten  bald  hier  bald  da  die  Veranlassung  zur  Bildung  von 
Windblössen  und  Windkehlen  gegeben  haben.  Mitten  auf 
einer  alten  Windblösse  steht  als  einziger  Vertreter  der  ganzen 
mesopotamischen  Dünenwelt  ein  winziger  Barchan.  Einähnliches 
Gebilde  wie  dieses  Obersitzkoer,  nur  kleiner  an  Umfang, 
findet  sich  am  Ostrande  des  Knochenberges.  Der  südwest- 
nordöstlich gerichtete  Zug  der  hohen,  vom  Knochenberge 
gekrönten  Düne  kommt  wohl  einfach  daher,  dass  sich  das 
westlich  von  ihm  gelegene  Gebiet  der  Aufbereitung  des 
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Sandes  ebenfalls  in  dieser  Richtung  erstreckte.  Die  auffallende 
Höhe  der  Knochendflne  erklärt  sich  aber  daraus,  dass  sie  auf 
dem  Rand  eines  alten  Verwehungsovals  liegt.  Noch  zwei 
Beispiele  komplizierter  Dilnenform  mögen 
Erwähnung  finden.  In  nordöstlicher  Verlän- 
gerung des  Zuges  der  Knochendflne  liegen 
östlich  des  Smolnika- Baches  hart  am  Rande  der  1 laselwiesen 
die  Haselberge,  die  fast  wie  alte  Wallreste  erscheinen.  Auf 
dem  rechten  Schenkel  der  älteren  Bogendüne  rückte  eine  zweite 
so  weit  vor,  dass  an  der  konkaven  Seite  unter 
der  ziemlich  gleiehmüssig  vorgerückten  Sandwelle 
der  alte,  durch  Vegetation  wohl  bereits  befestigte 
Flügel  als  Sporn  wieder  zum  Vorschein  kam. 

Nördlich  von  Eulenberg  liegt  ein  kleines  Ringgebirge,  von  «lern 
sich  nach  Südwesten  ein  Ast  abzweigt.  Es  ist  entstanden 
aus  zwei  kleinen  Bogendünen,  an  den  südlichen  Schenkel  der 
vorderen  schloss  sich  der  nördliche  der  folgenden. 

Wir  haben  es  bisher  im  wesentlichen  mit  Beobachtuugs- 
mnterial  zu  tun  gehabt,  wagen  wir  uns  nun  für  kurze  Zeit  auf 
den  weniger  sicheren  Boden  der  Hvpothesen  und  Erklärungsver- 
suche. Bei  den  Ablagerungen  der  Glacialepoche  über  dom  Tertiär 
der  alten  Talung  handelt  es  sich  um  ein  Vor-  und  Zurück- 
weichen in  vorherrschend  mcridionaler  Richtung.  Bei  der 
Herausbildung  der  beiden  Rarallelströme  kommt  die  ostwestliche 
Richtung  des  abfliessonden  Wassers  zur  Geltung,  in  der 
Gestaltung  der  Dünenwelt  die  entgegengesetzte  westöstliche 
des  Windes.  Der  Sockel  des  Düuengebiets  ist  Diluvium  auf 
tertiärer  Grundlage  und  erhielt  seine  Oberfiächongestaltung 
während  der  Epoche,  die  zwischen  Konrad  Keilhacks  Stillstand- 
lage UI  und  IV  liegt.  Ob  ältere  diluviale  Bildungen  vorhanden 
sind,  ist  eine  Frage,  die  am  besten  der  Spezialuntersuchung 
unserer  Landesgeologen  Vorbehalten  bleibt.  Gerade  im  Süden 
der  Chaussee,  die  von  Birnbaum  nach  Schwerin  führt,  zeigt 
sich  die  Eislandlage  HI  sehr  gut  entwickelt,  jedenfalls  ganz 
anders,  als  in  den  geschiebereichsten  Gebieteu  unseres  sandigen 
Zwischenstromlandes.  Alle  Zweifel,  die  man  gegen  die  Stillstaml- 
lago  IV,  die  grosse  Endmoräne  des  hinterpommerschen  Land- 
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rückens  vorgebracht  hat,  erscheinen  mir  unberechtigt,  und  die 
Annahme,  dass  der  grosse  Eislobus  des  unteren  Weichseltals 
schon  bis  in  die  Danziger  Bucht  zurückgewichen  sei,  als  noch 
der  grosse  pommersche  Lobus  existierte,  ist  bis  jetzt  nicht  nur 
nicht  bewiesen,  sondern  für  das  nordöstlich  gelegene  Gebiet  un- 
mittelbar im  Süden  der  grössten  Tiefenmulde  des  baltischen 
Meeres  im  höchsten  Grade  unwahrscheinlich.  Der  Rückgang 
von  Stillstandlage  III  zu  IV  vollzog  sich  doch  wahrlich  nicht 
in  einem  von  Süd  nach  Nord  gerichteten  Gewaltmarsch, 
sondern  in  grösseren  und  kleineren  Pausen,  die  mehr  oder 
weniger  deutliche  Spuren  ihres  Vorhandenseins  zurückliessen. 
Es  ist  durchaus  wahrscheinlich,  dass  das  Warthetal  schon  eisfrei 
war,  als  das  Netzetal  grösstenteils  noch  unter  dem  Eise  lag 
und  ebenso,  dass  der  Eisrand  gelegentlich  quer  über  das 
heutige  Netzetal  giug  und  sich  über  das  Gebiet  der  Netze  und 
ihrer  grossen,  rechtsseitigen  Nebenflüsse  etappenweise  nach 
Nordosten  zurückzog,  als  das  allmählich  abnehmende  Inlandeis 
über  die  Höhe  des  hinterpommerschen  Rückens  nicht  mehr 
vordrang.  Gerade  in  dieser  Epoche  muss  der  Wasserstand  in 
der  Region  unseres  Zwischenstromlandes  am  höchsten  gewesen 
sein.  Es  ist  durchaus  wahrscheinlich,  dass  es  einmal  eine  Zeit 
gab,  in  welcher  unser  Gebiet  (ob  als  Teil  «los  Thorn-Eberswalder 
Haupttals,  ist  mir  gleichgiltig)  völlig  vom  Wasser  bedeckt  war, 
aber  grosse  Veränderungen  hat  die  aus  Geschiebemergel, 
Seen  und  Sandern  bestehende  Oberfläche  dadurch  nicht  erfahren. 
Die  Becken  der  glacialen  Seen  sind  nicht  mit  Talsand  ausgefüllt! 

Mit  dem  Schwinden  desOderlobus,  dem  Abfluss  der  Wasser- 
massen vertiefte  sich  das  Flussbett  bei  Zantoch  und  dem 
entsprechend  auch  der  Talweg  von  Netze  und  Warthe.  Da 
hierdurch  das  Grundwasser  im  Zwischenstromland  sank,  haben 
wir  wohl  erst  in  diese  Zeit,  wo  der  Eisrand  schon  fern  in 
der  Ostsee  lag,  die  Anfänge  kräftigerer  Dünenbilduug  zu  setzen. 

Dass  wir  zur  Erklärung  der  Dünenform  andere  klimatische 
Verhältnisse  voraussetzen  müssen  als  die  heutigen,  glaube  ich 
nicht.  Ich  will  den  Meteorologen  nicht  bestreiten,  dass  am 
Rande  des  Inlandeises  trockene  Ostwinde  vorgeherrscht  haben 
müssen.  Auf  unserem  Gebiet  aber  hätte  «1er  trockene  Ostwiud  dio 
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Oberfläche  des  grossen  Stausees  gekräuselt  oder  wäre  über  die 
von  Schmelzwassern  durchtränkten  Sande  dahin  gefahren. 
Gesetzt  aber  auch,  er  hätte  ausgetrocknete  Sandmassen  nach 
Westen  geführt,  deutliche  Spuren  sind  davon  nicht  geblieben. 
Nicht  eine  einzige  Sandwelle  ist  in  den  Ostrand  eines  der 
vielen  Seen  hinein  gejagt. 

Die  heutigen  Windverhältnisse  möge  die  nebenstehende 
Figur  veranschaulichen,  sie  ist  nach  den  Ziffern  entworfen, 


welche  die  zwanzigste  meteorologische  Tabelle  des  grossen  Oder- 
werkes für  Frankfurt  nach  dem  40jährigen  Durchschnitt  1 850  bis 
1890  angibt.  Während  auf  den  Westwind  "20  Pzt.  kommen,  muss 
sich  der  Ost  mit  der  Hälfte  davon  begnügen.  Wie  oft  auch 
in  Windkehlen  und  auf  Windblössen  Sandkörperchen  nach 
Westen  gejagt  werden,  das  Endresultat  bleibt  immer  der 
Transport  nach  Osten,  und  ist  es  einmal  zur  Ausbildung  einer 
hohen  Wanderdüne  gekommen,  so  muss  sich  der  Ostwind 
begnügen  mit  zeitweiliger  Umlagerung  der  Sandmassen  auf 
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der  Höhe  des  Kammes.  Er  verlangsamt  und  hemmt  auf  diese 
Weise  zeitweilig  den  Vormarsch  nach  Osten  und  lässt  schliesslich 
keine  Spur  zurück,  als  einen  etwas  steileren  Neigungswinkel 
auf  der  flach  anlaufenden  Luvseite  der  Düne.  Veränderungen  mit 
den  Flügeln  wird  der  Wind  im  wesentlichen  nur  dann  vornehmen 
können,  wenn  diese  kahl  auf  kahler  Grundfläche  liegen.  Völlig 
kahle  Flächen  haben  im  Zwischenstromlande  in  der  Epoche  oder  in 
den  Epochen  der  kräftigsten  Dünenbildung  wohl  nur  die  grossen 
Windblössen  im  Westen  der  grossen  Düuenkomplexe  gebildet. 

Auf  diese  Abwehuugsflächen  müssen  natürlich  auch  die  nörd- 
lichen und  südlichen  Winde  gewirkt  haben.  Die  randlichen 
Dünenwülste  wurden  dadurch  verstärkt.  Nach  der  Figur  über 
die  Wind  Verteilung  kommen  auf  den  Süd  west  1 6,  auf  den  Nordwest 
nur  8 Pzt.  Man  sollte  danach  meinen,  dass  die  Ausbildung  von 
geschleppten  Dünenflügeln  und  westöstlichen  Randdünen  im 
Norden  stärker  sein  müsste  als  im  Süden.  Das  ist,  wie  wir  ge- 
sehen haben,  mit  Ausnahme  der  Gegend  von  Lubiath  in  der  west- 
lichsten Dünengruppe  nicht  der  Fall.  Was  ist  die  Ursache?  Viel- 
leicht ist  sie  darin  zu  suchen,  dass  die  Südwestwinde  so  häufig 
Regenwinde  sind,  und  dass  die  Nordwestwinde  oft  mit  besonderer 
Intensität  auftreten.  Von  denVersuchen,  für  die  einzelnen  Jahres- 
zeiten die  Verhältnisse  von  Windstärke,  Regen,  Schnee  und  Frost 
in  Rechnung  zu  ziehen,  bin  ich  bald  zuriickgekommen.  Die 
Verhältnisse  sind  zu  wechselnd  und  die  Wirkungen  zu  schwankend, 
um  bei  ungenügendem  Beobachtungsmaterial  zu  Resultaten  zu 
gelangen.  Schnee  und  Frost  können  den  Dünenbildungsprozess 
völlig  zum  Stillstand  bringen.  Aber  absolut  notwendig  ist  das 
nicht.  Feiner,  körniger  Schnee  wird  vom  Winde  zu  grossen 
Haufen  zusammengeweht,  zwischen  denen  der  Sandtransport 
munter  weiter  geht.  Frost  bindet  feuchten  Sand  vollständig; 
verdunstet  aber  in  den  oberen  Schichten  das  Eis,  oder  ist  der 
Sand  bei  eintretendem  Frost  absolut  trocken,  dann  kann  man 
den  Sand  in  handhohen  Aufw’ehungen  auf  benachbarten  Schnee- 
flocken finden. 

Ob  es  jemals  möglich  sein  wird,  innerhalb  der  Alluvialzeit 
Epochen  besonders  intensiver  Sandbewegung  in  zeitlicher  Um- 
grenzung herauszuhoben,  muss  ich  dahin  gestellt  sein  lassen. 

24* 


Digitized  by  Google 


372 


Dass  sie  bestanden  haben,  geht  daraus  hervor,  dass  sich  Typeu 
von  Wanderdünen  herausbilden  konnten,  dass  sie  sich  hinter 
ihren  Denudationsflächen  zu  Gruppen  ordnen,  dass  augen- 
scheinlich ältere  Bildungen  von  neuen  bedeckt  sind.  Dio 
östlichsten  Glieder  solcher  Gruppen,  also  die  wanderlustigsten, 
scheinen  besonders  feinkörnig  zu  sein.  So  die  Dünen  No.  1 
und  5 der  Tabelle,  die  ich  hier  folgen  lasse  mit  den  Kosultaten 
der  Untersuchungen,  welche  Konrad  Keilhack  mit  meinen 
Proben  angestellt  hat.  Die  Dünen  des  Zwischenstromlandes 
erscheinen  im  ganzen  feinkörnig,  nicht  nur  im  Vergleich  mit 
unsern  Stranddünen,  sondern  auch  mit  manchen  des  Binnen- 
landes. So  bleibt  z.  B.  bei  den  Dünen  im  Westen  Schwerins, 
auf  die  ich  später  noch  zurückkomme,  der  Prozentsatz  der 
Körner  von  weniger  als  0,2  mm  Durchmesser  unter  dreissig 
und  bei  der  Düne  auf  dem  Roten  Kliff  in  Sylt  sogar  unter  fünf. 


Fundort 

2-1 

mm 

1-0,5 

mm 

0,5-0, 2 
mm 

unter 

0,2 

mm 

1.  Knochendüne 

— 

".4 

11,6 

88,0 

2.  Düne  im  NW.  des  Kupkersees  . . . 

Spur 

3,0 

23,6 

73,4 

3.  Spukendüne 

(Glimmer) 

0,1 

4,6 

37,4 

57,9 

4.  Niedrige  Düne  bei  Kadusch  . . . 

Spur 

3,5 

43,0 

53,5 

5.  Östlichste  hohe  Düne  im  Forst  Birn- 
baum westlich  von  Kadusch  . . 

Spur 

2,2 

26,8 

71,0 

f».  Düne  bei  Gasthaus  Eulenberg . . . 

— 

3,2 

64,4 

32,4 

7.  Hoher  Euleuberg 

0,4 

16,0 

83,6 

8.  Düne  vor  Lubiath 

Spur 

9,2 

90,8 

D.  Hohes  Dünenufer  i.W.  d.  Schulzensees 

0,4 

8,7 

55,6 

35,3 

10.  Düne  der  Kl.  Heide  bei  Waitze  . . 

0,5 

6,0 

48,6 

44,9 

11.  Düne  im  W.  der  Obra  b.  Schwerin 

0,5 

13,8 

57.6 

28,1 

1 2.  Zweite  Düne  westl.  d.  Obra  b.  Schwerin 

1,2 

11,2 

61,4 

26,2 

13.  Düne  auf  Sylt 

ho 

36,0 

59,2 

3,3 

Sorgsam  habe  ich  nach  altem  Waldboden  in  den  Dünen 
gespürt,  nach  einer  mir  von  den  Küsten  Hinterpommerns  und 
der  Kurisehen  Nehrung  so  vertrauten  Erscheinung.  Spuren 
von  Ortstein  fand  ich  mehrfach,  und  Humusstreifen  traten  im 
Profil  der  Dünenhohlwege  verschiedentlich  hervor.  Hoch- 
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willkommen  ist  den  Forstleuten  bei  Neupflanzungen  auf  Dünen- 
riicken,  wo  die  Kiefer  nach  einem  Ausspruche  des  Forst- 
meisters von  Wurmb  mehr  Neigung  hat,  kleiner  als  grösser  zu 
werden,  die  Entdeckung  einer  durch  Heidekräuter  gebildeten 
Humusschicht.  Als  Rest  einer  untergogangenen  Waldung  fand 
man  in  den  Hohen  Choynoer  Dünen  verkalkte  Wurzeln,  ein  grosser 
Stubben  wurde  nach  Eberswalde  geliefert.  Wie  erklärt  sich  diese 
auffallende  Erscheinung?  Ich  sage  „auffallend“  nicht  deshalb, 
weil  mich  der  Kalkgehalt  der  Dünen  an  sich  überrascht,  denn 
ich  weiss,  dass  es  Düuen  aus  sehr  verschiedenem  Material,  unter 
anderem  sogar  aus  reinem  Kalksande  gibt.  Ich  habe  ihre 
Bildung  aus  vulkanischer  Asche  und  Schnee  unter  meinen 
Augen  vor  sich  gehen  sehen.  Was  mir  auffiel,  ist  der  Kalk- 
gehalt inmitten  kalkarmer  Dünen.  Kalk  findet  sich  ja,  wie 
schon  erwähnt  wurde,  im  Liegenden  verwehter  Schichten  und 
könnte  den  Dünen  einverleibt  sein  aus  kalkhaltiger  lokaler 
Grundmoräne.  Er  könnte  aber  auch  herstammen  — man 
spricht  von  kleinen  Muschelschälchen  — von  Conchylieu  des 
grossen  Stausees.  Hier  kann  nur  die  mikroskopische  Unter- 
suchung eines  Paläontologen  zu  sicheren  Resultaten  führen. 
Für  mich  bleibt  die  Tatsache,  dass  sich  inmitten  des  Dünen- 
gebiets doch  Anzeichen  finden  von  alter  zerstörter  Waldung 
und  damit  von  einer  längeren  Ruhepause  der  wandernden 
Sandwelle. 

Auf  die  Verlangsamung  und  auf  die  Beschleunigung  der 
Sandbewegung  hat  sicher  der  Mensch  vielfach  eingewirkt;  auf 
den  Kämmen  mancher  Dünen  finden  sich  grosse  Schlackonstücke 
des  verschiedentlich  in  Eisenhämmern  bearbeiteten  Raseneisen- 
steins. Sie  sind  hinauf  geschleppt,  um  Strauchwerk  auf  dom 
Rücken  von  Dünen  festzulegen,  die  Weideplätze  oder  Äcker 
mit  Versandung  bedrohten.  Nördlich  von  Lubiath  liegt  am 
Eingänge  ins  Dorf  ein  Sandhügel  im  Abbruch.  In  der  2*/j  m 
hohen  frisch  abgestochenen  Wand  sah  ich  zu  meinem  Erstaunen 
eine  meterdicke  Schicht  von  Asche  und  verbranntem  Holz. 
Als  ich  die  entgegengesetzte,  nach  Westen  zu  gelegene  Seite 
des  Hügels  untersuchte,  fand  ich  am  Fuss  unter  dem  Wehsande 
grosse  Schlacken  und  unter  ihnen  eine  fest  zusammen- 
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gebackene  harte  Schicht  rötlichen  Sandes.  Was  war  hier  vor- 
gegangen ? Erkundigungen  bei  den  Einwohnern,  die  gewöhnlich 
nur  von  Waldverwüstungen  durch  Küssen  und  Türken  (!  ) zu 
erzählen  wissen,  waren  vergeblich.  Nach  meiner  Ansicht  ist 
hier  Raseneisenstein  eingeschmolzen,  die  Stelle  ist  dann  über- 
sandet,  und  auf  dem  versandeten  Hügel  wuchsen  Kiefern. 
Jetzt  ist  ein  Teil  des  Hügels  wieder  weggeführt,  und  auf  dem 
stehengebliebenen  Rest  legt  der  Wind  die  Wurzeln  der 
Kiefern  frei. 

Es  werden  sich  im  Zwischenstromland  nicht  gerade 
häufig  Spuren  versandeter  Kulturen  und  Kulturstätten  finden 
lassen,  das  dürre  Ödland  hat  niemals  zur  Ansiedelung  gelockt, 
es  hatte  gar  zu  wenig  zu  bieten.  Alte  Slawenwälle  sind 
nördlich  der  Netze  und  südlich  der  Warthe  häufig,  zwischen 
beiden  Strömen  aber  in  dem  von  mir  untersuchten  Gebiet, 
habe  ich  keine  Spur  davon  gefunden.  Die  älteren  Siede- 
lungen lagen  an  den  Flüssen.  Quer  durch  das  Saudgebiet 
führen  die  Wege  von  Wronke,  Zirke,  Birnbaum  (via  Pyri!), 
Schwerin  nach  Driesen,  Gottschimm  und  Guscht.  Inmitten 
lag  dann  vielleicht  eine  Krugstelle  (area  Cauponaria).  Zu 
den  Dörfern  längs  der  Flüsse  kamen  im  17.  Jahrhundert 
die  Hauland-Siedelungen  und  im  18.  die  Kolonistengemeinden 
Friedrichs  des  Grossen.  Von  dem  grossen  König,  dem 
geschworenen  Feinde  der  Windblössen.  kenne  ich  nur  eine, 
auf  die  Anforstuug  im  Zwischenstromlande,  nicht  einmal  im 
eigentlichen  Düuengebiet,  bezügliche  Verfügung.  Schon  die 
Eindrücke  von  einem  Ritt  von  Driesen  nach  Zautoch  zeigten 
ihm,  wieviel  hier  noch  zu  tun  sei.  Auf  Veränderungen 
in  neuerer  Zeit,  wie  ich  sie  beim  Choynosee  andeutete,  lässt 
der  Wortlaut  einer  Urkunde  schliessen,  die  im  ersten 
Bande  des  pommerschen  Urkundenbuches  Seite  4 1 7 fF.  ab- 
gedruckt ist.  Sie  gehört  allerdings  sicher  nicht  in  das 
Jahr  1251  und  ist  als  solche  unecht,  sie  verrät  aber  Vertrautheit 
mit  der  Gegend,  ward  wohl  im  15.  Jahrhundert  nach  älterein 
Material  zurechtgestellt  und  vom  Anfang  des  17.  Jahrhunderts 
von  der  kurfürstlichen  Kammer  als  Grenzmatrikel  benutzt. 
Deutlich  erkennt  inan  im  lacusculus  Esseritz  den  kleinen  See 
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von  Seewitz  (früher  Jeseritz)  im  lacus  Lunko  den  Lunkensee 
und  im  Craninientschin  das  Krantzinbrueh.  Aber  in  der  Nähe 
von  Lubiath  (lacus  Lubetsehke,  in  quo  quidam  lacusculus, 
fruticeta  et  prata  sunt)  wird  die  Sache  undeutlich.  Für  den 
lacus  Malini  und  den  lacusculus  Radinick  bietet  sich  heute 
nur  der  Schulzenseo;  mindestens  eine  Wasseransammlung  muss 
verschwunden  sein. 

Völlig  erloschen  ist  das  Übel  der  Windblössen  ja  noch  heute 
nicht,  wie  mau  an  einzelnen  Stellen  der  Forst  Samita  und 
auf  einer  grossen  Windblösse  bei  Marianowo  sehen  kann. 

Wenn  es  an  grösseren  Bildern  der  Verödung  fehlt,  so  ist 
das  nicht  ein  Beweis  verbesserter  klimatischer  Verhältnisse, 
sondern  ein  rühmliches  Zeugnis  von  dem  Fleiss  und  der 
Umsicht  unserer  Forstverwaltung.  Schwer  und  mühselig  war  der 
Beginn  der  Waldkulturen  auf  verödetem  Gebiet,  und  dauernde 
Sorgfalt  ist  erforderlich,  um  das  Gewonnene  zu  erhalten. 
Sorgfältig  eingedeckt  werden  mit  Zweigen  die  Schonungen, 
schützende  Waldstreifen  bleiben  zum  Schutz  zwischen  den 
abgeholzten  Streifen  stehen.  Wo  zwischen  den  Kiefern  mal 
einige  Laubbäume,  gewöhnlich  Birken,  gepflanzt  werden,  sind 
sie  mit  einer  schützenden  Moosdecke  umwickelt.  Seit  die  im 
18.  Jahrhundert  eingerichtete  Flösserei  auf  deu  ärmlichen 
Fliessen  aufgegeben  ist,  ist  der  Anlage  geeigneter  Abfuhrwege 
die  grösste  Sorgfalt  zugewendet.  Vielfach  ist  der  Sandweg 
mit  Lehm  und  Grand  bedeckt,  an  anderen  Stellen  mit  Moos, 
Heidekraut,  dürrem,  mit  Bartflechten  bedecktem  Gezweig,  ja 
auch  mit  der  Rinde  und  dem  Bast  geschälter  Stämme.  Hier  und 
da  ist  auch  ein  künstlicher  Hohlweg,  der  eine  Düne  durch- 
schneidet, gepflastert,  und  sorgfältig  sind  uuter  einem  Gitterwerk 
gekreuzter  Stangen  die  Lehnen  zu  beiden  Seiten  mit  Moos 
gedeckt. 

Nähmen  wir  die  Forstbeamten  aus  dem  Zwischenstromlande 
weg,  gäben  wir  Streunutzung  und  Herdenbetrieb  frei,  dann  würde 
Misswirtschaft,  unterstützt  von  einigen  Waldbränden,  uns  in 
Bälde  Bilder  früherer  Öde  wieder  vor  Augen  stellen  und 
ruhende  Dünenkämme  zu  neuer  Wanderlust  erweckeu. 

Der  Waldbraud  ist  für  mich  nicht  etwa  ein  deus  ex 
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machina.  Hoch  aus  den  Fichten  heraus  ragen  in  der  Nähe  der 
Försterwohnungen  auf  mancher  Dflnenkuppe  die  Türme  der 
Brandwachen,  von  denen  in  den  Zeiten  der  Dürre  das  Auge 
des  Hegers  oder  Försters  Ausschau  hält  über  die  waldbe- 
kleideten  Sandhügel  seiner  Umgegend. 

Liegt  der  Ausguck  nicht  unmittelbar  bei  der  Wohnung,  so 
ist  er  mit  ihr  telephonisch  verknüpft,  und  Telephonleitungen 
verbinden  auch  die  im  Dünengebiet  gelegenen  Forsthäuser 
mit  ihren  Oberförsteroion.  Dass  diese  Anlagen  einem  dringenden 
Bedürfnis  enspreehen,  mögen  folgende  Angaben  beweisen,  die 
ich  zumeist  I lerrn  Forst- 
ratSchwieger  verdanke. 

1873  verwüstete  ein 
Waldbrand  im  Grenz- 
gebiet der  Oberförsterei 
LubiathHiess  mehr  als 
400  ha  Waldland,  1881 
in  der  Forst  Hundes- 
hagen 280  ha,  1802  im 
Juni  in  der  Forst  Zirke 
180  ha  und  am  27.  Juli 
in  der  Forst  Waitze 
280  ha!  Das  sind 
Flächen  von  2 — 4 qkm! 

Noch  manche  Be- 
obachtungen über  das 
Zwischenstromland 
hätte  ich  mitzuteilen,  doch  sie  liegen  ausserhalb  des  Kähmens 
der  Dünenstudien.  Zur  Bekräftigung  meiner  Anschauung, 
dass  wir  es  im  wesentlichen  mit  quer  zum  Westwind 
gestellten  Wanderdünen  zu  tun  haben,  möchte  ich  kurz 
uoch  einige  Erscheinungen  aus  anderen  von  mir  durch- 
wanderten Gegenden  Deutschlands  anführen.  In  dem  Kuddel- 
muddel unregelmässiger  Sandanhäufungen  längs  der  vor- 
pommerschen  Küsten  gibt  es  keine  typischen  Wanderdünen, 
uud  dünenartigo  Bildungen  inmitten  von  Flusstälern  können 
zum  Beweise  für  die  Einwirkung  vorherrschender  Wiudrichtun- 
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gen  nicht  immer  herangezogen  werden.  Eine  bei  Hochwasser 
abgelagerte  Sandbank  bedeckt  sich  mit  Gräsern  und  Gesträuch 
(Anflug  von  Weidensamen)  und  erhöht  sich  bei  niedrigen 
Wasserständen  durcli  den  von  den  kahlen  Rändern  herbei- 
gewehten Sand  bei  jeder  Windrichtung.  Tritt  im  Unterlauf 
der  Flüsse  eine  Vermoorung  der  Umgebung  ein,  so  haben 
wir  inmitten  derselben  einen  Dünenstreifen,  der  nichts  an- 
zeigt als  die  Richtung  des  ehemaligen  Stromstrichs.  Freilich, 
es  können  auch  Dünen  vor  dem  Winde  her  in  versumpfte 


Teil  (1er  Halbinsel  Hörnum  1 : 28000. 

und  vermoorte  Niederungen  hineinwandern.  Die  Chaussee, 
welche  von  Schwerin  nach  Westen  auf  Küstrin  zuführt,  durch- 
quert auf  dem  linken  Ufer  der  Obra  ein  Düneugebiet, 
dessen  höchste  Kuppen  75  m erreichen,  sie  durchschneidet  in 
tiefen  Hohlwegen  viermal  die  Dünenkämme  und  führt  vier- 
mal auf  6 m hohen  Aufschüttungen  quer  durch  die  Dünentäler. 
Erst  hinter  dem  Chausseehause,  bei  dem  sich  die  Landsberger 
Strasse,  einem  Dünental  folgend,  abzweigt,  wird  der  sandige 
Boden  flachwolliger  und  ebener.  Von  diesen,  heute  von  der 
Königswalder  und  Schweriner  Forst  bedeckten  Sandflächen 
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erhielt  der  Westwind  das  Material  zum  Aufbau  der  stattlichen 
Dünenkämme.  Die  geschleppten  Flügel  fehlen.  Sehr  begreiflich! 
Der  Sand  ist  in  die  Warthe  und  Obra  hincingejagt,  mit 
spitzem  W'inkel  springt  das  Dünengebiet  zwischen  der  Warthe 
und  der  nach  Osten  abgelenkten  Obra  vor,  ja  es  sind  Dünen 
in  der  moorigen  Niederung  begraben. 

Am  Rande  des  ehemaligen  Haffstausees  liegen  süd- 
östlich von  Falkenwalde  die  Kammerberge.  Es  sind  Dünen, 


Dur  südliche  Teil  der  Hnltdnsel  List  1:47  000. 


die  der  West  aus  dem  Hatfsand  gebaut  hat.  Die  am  weitesten 
nach  Osten  vorgerückte  Düne  bildet  einen  schönen,  nach  Westen 
offenen  Bogen  und  wird  durch  ein  bogenförmiges  Tal  vom 
Steilhaug  der  nächsten  Düne  getrennt.  Sie  ist  völlig 
auf  deu  Blocklehm  des  Diluviums  hinaufgeweht.  Nicht  nur 
der  östliche  Steilhang  ruht  darauf,  sondern  auch  der 
Fuss  des  westlichen  Abhangs  wie  eine  Lehmgrube 
im  Dünentale  (bei  dem  Kreuz  der  Figur)  dartut. 
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Zum  Schluss  noch  ein  Blick  auf  Sylt!  Die  Halbinsel 
Hörnum  trägt  Dünen  auf  einem  Sockel,  an  dessen  Westseite 
das  Meer  Fladen  zusammengepressten  llaffschlicks  auswirft  und 
über  der  Stätte  des  alten,  vor  den  Wanderdünen  mehr  und 
mehr  nach  Osten  gellüchteten  Bantum  brandet.  Weiter  im 
Norden  ist  List  vor  mächtigen  Wanderdünen  nach  Osten  ge- 
flüchtet. Ich  weiss  wohl,  das  tertiäre  Sande  zum  grossen  Teil 
das  Material  für  den  Aufbau  dieser  Dünen  geliefert  haben,  aber 
die  kühnste  Interpretationskunst  wird  schwerlich  eine  Epoche 
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trockener  Ostwinde  verantwortlich  machen  können  für  die 
Gestaltung  von  Dünen,  die  unter  den  Augen  bedrohter 
Menschen  ihre  östliche  Wanderung  ausführten.  Wir  haben  auf 
Hörnum  hinter  der  zerzausten  Vordüne  die  nach  Osten  vor- 
springendeu  Bogen,  auf  der  Halbinsel  List  von  Windbahnen 
und  Windkohlen  gefurchte  Stranddünen,  dahinter  eine  hohe 
Sandwelle  mit  dem  Typus  der  Wanderdüne  und  schliesslich 
hinter  dem  Manne- Morsumdal  noch  die  Bogendüne  mit  ge- 
schlepptem Flügel. 
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Planaria  alpina  auf  Rügen  und  die  Eiszeit. 

Von  Dr.  August  Thlenrmann, 

Assistent  am  Zoologischen  Institut  zu  Greifswald. 

Mit  einer  Tafel,  einer  Übersichtskarte  und  einer  Karte  im  Text. 

Einleitung. 

Wenn  es  eine  Aufgabe  der  tiergeographischen  Forschung 
ist,  die  heutige  Verteilung  tierischer  Organismen  auf  dem  Erd- 
ball aus  dem  Faunenbild  früherer  Zeiten  zu  erklären,  so 
leuchtet  ohne  weiteres  ein,  wie  eng  verbunden  die  Tier- 
geographie mit  der  Palaeontologie  und  Geologie  ist.  Denn  nur 
aus  dem  Bild  der  Faunen  der  Vorzeit,  wie  es  uns  die  Palae- 
ontologie liefert,  und  aus  den  Veränderungen  der  Erdoberfläche, 
die  uns  die  Geologie  kennen  lehrt,  eröffnet  sich  das  Ver- 
ständnis für  die  Aufeinanderfolge  der  Faunen  und  die  bunte 
Mannigfaltigkeit  in  der  Zusammensetzung  der  Tierwelt  einer 
jeden  Epoche. 

Unsere  Nordhalbkugel  steht  unter  dem  Zeichen  der  Eiszeit. 
Alle  tier-  und  pflanzengeographischen  Spekulationen  müssen 
ausgehen  von  der  Verbreitung  der  Organismen  während  der 
Eiszeit.  Können  wir  die  einzelnen  Spezies  und  Gattungen  in 
ihrer  Verbreitung  heutzutage  bis  zurück  zu  jener  Periode  der 
allgemeinen  Vergletscherung  verfolgeu,  so  dürfen  wir  mit  liecht 
das  bunte  Organismenmosaik  unserer  Tage  als  „erklärt“  be- 
trachten. Aber  nicht  von  allen  Tiergruppen  können  uns  die 
Dokumente  der  Palaeontologie  genügend  Kenntnis  geben;  viel 
Organismen  vergehen,  ohne  dass  sich  auch  nur  Spuren  ihres 
einstigen  Daseins  erhalten;  das  Faunenbild  der  Palaeontologie 
ist  stets  lückenhaft.  Lückenhaft  muss  es  auch  bleiben  für 
all  die  weiten  Zeiträume,  dio  „hinter“  der  Eiszeit  liegen. 
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Das  Bild  der  Glncialfauna  aber,  die  uns  ja  die  Fauna  der 
Jetztzeit  erklären  soll,  kann  ein  wesentlich  vollständigeres 
sein.  Wie  im  Volke  Sänge  und  Sagen  vom  früherem  Geschick 
berichten  und  alte  Sitten  sich  erhalten,  so  mögen  auch  die 
Tiere  in  ihrem  Leben  mancherlei  Erinnerung  an  ihre  Ver- 
gangenheit bewahrt  haben,  wenu  selbst  ihre  Organisation  allein 
uns  darüber  nicht  aufklärt.  Bei  liebevollem  Vertiefen  in  das 
lieben  eines  Tieres,  bei  eingehender  Beobachtung  seiner  Ge- 
wohnheiten, bei  sorgfältiger  Untersuchung  besonders  der  Periode 
seines  Lebens,  die  den  Höhepunkt  in  der  Laufbahn  des  In- 
dividuums darstellt,  der  Periode  der  Geschlechtsreife:  beobachten 
wir  alles  dies  genau,  so  werden  wir  eine  genügende  Zahl  Anhalts- 
punkte finden,  die  uns  Küokschlüsse  auf  das  frühere  Leben  der 
Art  und  damit  auch  ihre  früheren  Existenzbedingungen,  gestatten. 

Die  Ausführung  wird  es  am  Einzelbeispiele  zeigen.  So 
tritt  hier  an  die  Stolle  der  Palaeontologie  die  Biologie  im  engeren 
Sinne;  sie  liefert  uns  verbunden  mit  der  Wissenschaft  von  der 
heutigen  Verteilung  der  Tiere,  verbunden  auch  mit  der  geo- 
logischen Forschung  das  Bild  der  Bewohner  jener  letzten 
grossen  Erdperiode,  der  Eiszeit.  „Tiergeographie  und  Biologie 
erhellen  als  Leuchten  eine  Vergangenheit,  welche  die  Palae- 
ontologie mit  Dunkel  bedeckt“  (Zschokke,  Die  Tierwelt  der 
Schweiz  etc.,  p.  19). 

In  der  Mehrzahl  der  Fälle  ist  es  nur  in  grossen  Zügen 
möglich,  aus  der  heutigen  Fauna  die  Glacialfauna  zu  rekon- 
struieren und  die  Veränderungen,  Wanderungen,  Oberflächen- 
änderungen der  Erde,  die  aus  jener  Tierwelt  die  heutige  werden 
Hessen,  zu  erkennen.  Denn  einmal  ist  das  kühne  Gebäude 
der  Geologie  noch  nicht  immer  bis  ins  Einzelne  ausgebaut, 
lässt  sich  wohl  auch  selten  so  weit  ausbauen;  zum  andern  ist 
die  Kenntnis  der  Lebensweise  selbst  unserer  heimischen  Tiere 
noch  lange  nicht  vollständig.  Über  die  Biologie  der  Formen 
aber,  die  uns  hier  beschäftigen  sollen,  sind  wir  durch  eine  grosse 
Reihe  sehr  sorgfältiger  Untersuchungen  und  Beobachtungen 
ziemlich  genau  unterrichtet;  und  was  die  geologischen  Ver- 
änderungen anlungt,  die  das  uns  hier  interessierende  Gebiet 
seit  der  Eiszeit  erfahren  hat,  so  sind  diese  nicht  blos  in  grossen 
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Zügen  bekannt,  ihre  Kenntnis  ist  tatsächlich  bis  in  die  Einzel- 
heiten durchgedrungen.  Unseres  Erachtens  kann  man  also 
von  der  Verbreitung  von  Planaria  alpina  während  der  Eiszeit, 
dem  Eindringen  ihrer  Konkurrenten  Polycelis  cornuta  und 
Planaria  gonocephala  und  ihren  Wanderungen  in  der  Folgezeit, 
die  schliesslich  die  heutige  Verteilung  der  3 Planariden  bewirkten, 
ein  Bild  entwerfen,  das  nicht  nur  Konturen  gibt,  sondern  auch 
— hoffen  wir!  — naturgetreue  und  lebenswahre  Details  aufweist. 

Anmerkung:  Das  Aussehen  und  den  Bau  der  Würmer,  die 
uns  im  folgenden  beschäftigen,  kann  der  Leser  aus  den  Ab- 
bildungen erkennen.  1.  Planaria  alpina  Dana  (Thüringer  Wald.  UNO, 
Konservierung.  12:1).  2.  Polycelis  cornuta  Johuson  iThüringer  Wald. 
UNO,  Konservierung.  10:1).  3.  Planaria  gouocepliala  Duges.  (ded. 
Prof.  Voigt,  Bonn,  11:1).  4.  Planaria  alpina  Dana  (aus  dern  Kieler 
Bach.  Natürliche  Heterornorphose  am  Vorderende.  HNO,  Konservierung 
17  : 1).  Die  Bilder  wurden  nach  Photograramen  des  Herrn  Prof. 
W.  Stempell-Müuster  hergestellt.  (Diapositivsammlung  Liesegang- 
Düsseldorf,  Nr.  1413,  1412,  1271,  1274.) 


Teil  I. 

Die  Verbreitung  von  Planaria  alpina, 

Polycelis  cornuta  und  Planaria  gonocephala 
in  den  Postglacialperiodcn. 

A.  Die  Resultate  früherer  Untersuchungen  und 
die  Voraussetzungen  aller  „Alpina“-Spekulationen. 

Die  ersten  Untersuchungen  über  die  Herkunft  von  Planaria 
alpina  verdanken  wir  Kennel  (89,  p.  447ff.).  Er  fand  unsere 
Art  in  einer  Quelle  in  der  Nähe  von  Würzburg  (in  der  sog. 
Alandsquelle),  die  eine  konstante  Temperatur  von  10 — 12°  C 
hat.  Dabei  beobachtete  er,  dass  sich  die  Tiere  nur  in  der 
Quelle  selbst  aufhielten,  weiter  unten  im  wärmeren  Bachlaufe 
nicht  vorkamen.  Ferner  war  ihm  bekannt,  dass  das  Tier  in 
England  einmal  gefunden  war,  und  sehr  verbreitet  in  den 
kalten  Gewässern  der  Alpen  ist.  Eine  aktive  Wanderung  der 
Würmer  von  einem  Fundort  zum  anderen  schloss  schon  der 
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Fund  in  England  aus;  passive  Verschleppung  schien  nach  dem 
ganzen  Bau  des  Tieres  und  seiner  Geschlechtsprodukte  auf 
so  weite  Strecken  hin  ganz  unmöglich.  Es  zeigte  sich,  „dass 
der  Aufenthaltsort  dieser  Plaunrienart  eine  Zuflucht  ist,  welche 
ein  schwacher  Rest  in  zusagend  kaltem  Wasser  gefunden  hat. 
Wenn  wir  dies  zugeben,  so  kann  die  Art  nur  eine  grössere 
Verbreitung  gehabt  haben  zu  einer  Zeit,  wo  auch  die  um- 
gebenden Gewässer  von  einer  sehr  niedrigen  Maxiinaltemperatur 
waren,  und  als  solche  bleibt  uns  nur  nur  die  sog.  Eiszeit  übrig. 
Damals  war  auch  England  in  Verbindung  mit  dem  Kontinent, 
und  so  erklärt  sich  leicht  das  Vorkommen  der  l’lanaria  alpina 
dort  wie  hier,  erklärt  sich  ihr  vereinzeltes  Vorkommen  in  kalten 
Quellen,  die  als  Zufluchtsort  dienten,  als  die  grössere  Menge 
der  Gewässer  allmählich  wieder  höhere  Temperaturen  annahm. 
Diese  Planarie  gehört  zu  den  stenothermen  Tieren,  die  nicht 
imstande  waren,  sich  wärmerem  Klima  und  starken  Temperatur- 
Schwankungen  anzupassen  und  die  gleich  vielen  anderen 
nordischen  und  hochalpinen  Tieren  vielfach  da  aussterben 
mussten,  wo  sie  während  der  Eisperiode  ihre  Lebensbedingungen 
gefunden  hatte.“  Kennels  Untersuchungen  wurden  fortgesetzt 
durch  W.  Voigt,  und  seine  Arbeiten  über  Planaria  alpina 
und  ihre  Konkurrenten  Planaria  gotiocephala  und  Polvcelis 
cornuta  sind  die  wichtigsten  für  die  uns  hier  beschäftigenden 
Fragen.  Ich  zitiere  im  folgenden  nicht  die  Voigt'seheu  Arbeiten 
im  einzelnen,  sondern  gebe  einen  zusammenfassenden,  und  wo 
nötig  kritischen  Überblick  über  seine  Resultate.  Wer  sich  weiter- 
hin mit  der  Verbreitung  unserer  3 Tricladenarten*)  befassen 
will,  muss  doch  stets  alle  einschlägigen  Arbeiten  Voigts  zur 
Hand  haben. 

Die  erste,  wichtige  Tatsache,  die  Voigt  beobachtete,  war 
die,  dass  im  Mittelgebirge  vom  Hundsrück  bis  zum  Thüringer 
Wald  l’lanaria  alpina  nur  in  den  obersten  Quellrinusalen 
vorkommt,  dass  weiter  unten  in  den  Bachläufeu  Polycelis 
cornuta  lebt,  die  aber  noch  weiter  abwärts  durch  Planaria 

*)  Unsere  3 Wurrnarten  werden  im  folgenden  promiscue  als 
„triclade  Turbellarien*  resp.  „Tricladen“,  oder  „Planarieu*  resp. 
.Planariden“  oder  einfach  „Strudelwürmer"  bezeichnet. 
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2.  Polycelis  eornuta. 


3.  Plnnarin  gonoccphnla. 


4.  Planarin  nlpiua. 
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gonocephala  ersetzt  wird.  Diese  Verteilung  herrschte  im  ganzen 
Gebiete;  wohl  konnte  1*1.  alpina  stellenweise  ganz  fehlen,  so 
dass  die  (Quellen  selbst  von  Polycelis  eingenommen  wurden. 
Oder  Polycelis  cornuta  fehlte  in  einzelnen  Bezirken,  und 
1*1.  gonocephala  ist  dann  der  direkte  Nachbar  von  PI.  alpina. 
Nie  aber  befindet  sich  in  den  Gewässern  Polycelis  cornuta 
oberhalb  von  PI.  alpina  oder  gar  PI.  gonocephala  oberhalb 
von  Polycelis  resp.  PI.  alpina. 

Zur  Erklärung  dieser  eigentümlichen  Verbreitung  nahm 
Voigt  an,  „dass  nach  der  Eiszeit  1*1.  alpina  eine  Zeitlang  allein 
unsere  Bäche  bewohnte,  dann  erst  Pol.  cornuta  und  noch 
später  PI.  gonocephala  einwanderte“  (1901,  p.  22 4).  Inwieweit 
diese  Annahme  durch  die  weitere  geographische  Verteilung  der 
drei  Arten  gestützt  wird,  bezw.  inwieweit  die  geographische 
Verbreitung  durch  diese  Annahme  erklärt  wird,  darüber  wird 
später  berichtet  werden. 

Einen  kühnen,  hochstrebenden  Gedankenbau  hat  Voigt  in 
seinen  Planaria-Arbeiteu  errichtet;  ein  weiterer  Stein  dazu  soll 
auch  in  dieser  kleinen  Untersuchung  herbeigetragen  werden. 
Aber  je  mehr  sich  das  Gebäude  erweitert,  je  höher  es  steigt 
und  je  weiter  die  Umschau  ist,  die  von  seinen  Zinnen  auf 
benachbarte  (iebiete  gehalten  wird:  um  so  fester  müssen  die 
Grundmauern  sein,  die  das  Ganze  tragen.  Prüfen  wir  daher, 
ob  die  Tatsachen,  auf  die  sich  die  Voigt’schen  Spekulationen 
stützen,  wirklich  so  feststehen  und  so  eindeutig  sind,  dass  die 
Folgerungen,  die  aus  ihnen  gezogen  werden,  über  alle  Zweifel 
erhaben  sind. 

Diese  Grundlagen  sind  biologischer  Natur: 

I.  Die  Verbreitung  von  l’lanaria  alpina,  Polycelis  cornuta 
und  Planaria  gonocephala  lässt  sich  nicht  durch  Verschleppung, 
durch  passiven  Transport,  erklären.  Aktive  Wanderung  muss 
an  seine  Stelle  treten. 

II.  Die  Temperatur  ist  der  einzige  Faktor,  der  die  Ver- 
teilung der  drei  Arten  in  den  einzelnen  Bächen  regelt. 

I.  Schon  Kennel  (1*89,  p.  451)  hielt  eine  Verschleppung  von 
Planaria  alpina  weder  durch  Wind  noch  durch  Wassertiere  für 

X.  Jahresbericht  der  Geogr.  Gee.  Greifswald.  25 


Digitized  by  Google 


möglich.  Geuauer  untersuchte  Voigt  (95,  p.  134 ff.  — 04,  p.  173  ff) 
die  Versch leppungsmöglichkeiten  unserer  3 Strudelwürmer.  Er- 
wachsene Würmer  selbst  sind  zu  einem  Transport  durch  die 
Luft,  etwa  an  den  Beineu  von  Wasservögeln,  völlig  ungeeignet. 
Planaria  alpina  gab  nach  30  Minuten  langem  Trockenliegen 
zwar  noch  Lebenszeichen  von  sich,  wenn  sie  wieder  ins  Wasser 
gebracht  wurde,  starb  aber  bald  ab.  Dieselbe  Zeit  genügte 
auch,  den  meiston  IM.  gonocephala  alle  Lebenskraft  zu 
nehmen.  Ein  Transport  durch  die  Luft,  der  über  eine 
halbe  Stunde  dauert,  richtet  PI.  alpina  wie  gonocephala  zu 
Gruude  (wahrscheinlich  schon  ein  viel  kürzerer,  da  das  Aus- 
dörren durch  die  Luftströmungen  dabei  noch  gar  nicht  be- 
rücksichtigt worden  ist).  Anders  verhält  es  sich  mit  den  Cocons; 
eine  derbe  Hülle  erlaubt  ein  längeres  Trockenliegen  und  er- 
möglicht so  einen  weiteren  Transport.  Aber  die  Aussichten, 
auf  diese  Weiso  verbreitet  zu  werden,  sind  für  die  verschiedenen 
Tricladenarten  doch  recht  verschieden.  Eine  Anzahl  Planarien 
befestigt  ihre  Cocons  auf  kleinen  Stielen  an  Pfianzen- 
stücken  oder  Steinen.  Zu  den  Formen,  die  ihre  Cocons  an 
Pflanzenteilen  anheften,  gehört  z.  B.  Planaria  lactea,  Polyeelis 
nigra.  Von  vornherein  ist  es  klar,  dass  solche,  mit  Planarien- 
cocons  besetzte  Pflanzenstückchen,  verhältnismässig  leicht  ver- 
schleppt werden  können,  sei  es  nun  durch  den  Wind  oder 
durch  Wasservögel.  Das  sporadische  Vorkommen  der  beiden 
genannten  Arten  bestätigt  diese  Ansicht.  Schwieriger  gestaltet 
sich  die  Sache  schon  bei  Planaria  gonocephala,  die  ihre  gestielten 
Cocons  auf  der  Unterseite  von  hohl  auf  liegenden  Steinen  befestigt. 
Hier  erscheint  ein  passiver  Transport  schon  recht  unwahr- 
scheinlich, mag  aber  immerhin  auch  einmal  Vorkommen.  Tat- 
sächlich ist  mir  nur  ein  einziger  Fund  von  Planaria  gonocephala 
bekannt,  der  sich  anscheinend  nur  durch  Verschleppung  erklären 
lässt  (vgl.  das  weiter  unten  über  PI.  gonocephala  in  Dänemark 
Gesagte.)  Voigt  spricht  sich  über  die  Verschleppungsmöglich- 
keiten von  PI.  gonocephala  so  aus  (04.  p.  177,  178):  „Bei 
meinen  zahlreichen  Exkursionen  habe  ich  aber  selbst  an  IM. 
gonocephala  bisher  noch  keine  Beobachtung  gemacht,  die  ich 
als  einen  sicheren  Fall  von  Verschleppung  deuten  könnte, 
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wohl  aber  manche  recht  auffällige  Beispiele  gefunden,  die 
deutlich  zeigen,  wie  selten  ein  Transport,  auch  nur  auf  ganz 
geringe  Entfernung  stattfindet,  wie  in  den  Fällen,  wo  das 
Versickern  des  Baches  in  dem  von  ihm  zusammengeschwemmten 
Geröll  oder  wo  vom  Menschen  geschaffene  Hindernisse  (z.  B. 
die  Mühle  am  Bache  . . .)  eine  Schranke  für  das  Aufwärts- 
wandern der  nachdrängenden  Art  bilden.“ 

Anders  als  die  bisher  genannten  Arten  legen  PI.  alpina 
und  Pol.  cornuta  ihre  Cocons  ab.  Ihre  Cocons  sind  ungestielt 
und  werden  frei  ins  Wasser  abgelegt,  so  dass  man  sie  zwischen 
dem  Sand  des  Bachbodens  finden  kann.  Die  Cocons  von  PI. 
alpina  sind  zwar  auch  mit  einer  ganz  dünnen  Schleimschicht 
überzogen;  doch  ist  dieser  Schleim  „durchaus  nicht  so  klebrig, 
dass  durch  ihn  der  Cocon  an  fremden  Gegenständen  festhängen 
bliebe;  wenn  also  zufällig  doch  einmal  ein  Cocon  wie  ein 
Saudkörncheu  am  Fasse  eines  das  Wasser  betretenden  Tieres 
haftete,  so  würde  er  auch  ebenso  leicht  wie  dieses  wieder 
abfallen.“ 

Aber  selbst  zugegeben,  dass  gelegentlich  alle  diese  Plana- 
riden verschleppt  werden  können  — dies  geht  „ohne  weiteres 
schon  daraus  hervor,  dass  alle  drei  Arten  in  Stromgebieten 
Vorkommen,  die  völlig  von  einander  getrennt  sind  und  auch 
nie  mit  einander  in  Verbindung  gestanden  haben“  — : lässt 
sich  wirklich  die  regelmässige  Folge  der  drei  Arten,  wie  sie 
in  fast  allen  untersuchten  Bächen  konstatiert  wurde,  nur  durch 
passiven  Transport  erklären? 

Meiner  Meinung  nach  wäre  es  geradezu  eine  Torheit,  wollte 
man  die  in  einer  Unzahl  von  Fällen  konstatierte  Regelmässig- 
keit der  Plauaridenvertoiluug  auf  Verschleppung,  d.  h.  auf  den 
Zufall  zurückführen.  Um  die  Verbreitung  von  PI.  alpina  zu 
erklären,  müsste  man,  wie  Voigt  sagt  (1895,  p.  139),  aunehmeu, 
„dass  gerade  die  meist  im  W'alde  versteckten,  in  tief  eiuge- 
schnittenen  Rinnen  verlaufenden,  zum  Teil  mit  Laub  ver- 
schütteten Quellwässerchon  mit  besonderer  Vorliebe  von  ge- 
wissen Vögeln  und  anderen,  grössere  Strecken  schnell  zurück- 
legendeu  Wirbeltieren  aufgesucht  würden,  was  nicht  der  Fall 
ist.“  Dann  würde  auch  die  Verbreitung  von  PI.  gonoeephala 

25* 
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und  Pol.  cornuta  nicht  die  Regelmässigkeit  erkennen  lassen, 
die  sie  zeigt.  Ferner  angenommen,  die  Verschleppung  sei 
eine  so  leichte  und  erkläre  die  ganze  Sache:  warum  ist  auf 
Jasmuud  PI.  alpina  gerade  in  die  ostwärts  und  nordwärts 
fliessenden  Bäche  der  Stübnitz  eingedrungen,  und  uicht*) 
auch  in  die  dem  Innerbodden  zuströmenden  Bäche,  die  stellen- 
weise sonst  die  gleiche  Fauna,  die  gleichen  Temperaturen  wie 
einzelne  der  von  Planarien  bewohnten  Ostbäche  besitzen? 
Warum  ist  nicht  später  PI.  gonoeepliala  in  alle  Stubnitz- 
bäche  verschleppt  worden,  wo  sie  doch  für  sich  wesentlich 
günstigere  Lebensbedingungen  gefunden  hätte,  als  die  Alpen- 
planarie? 

Für  mich  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass  die  komplizierte 
und  dabei  doch  überall  so  gleichmässige  Verteilung  von  PI.  alpina, 
PI.  gonoeepliala  und  Pol.  cornuta  sich  durch  die  Annahme 
passiven  Trausportes  nicht  erklären  lässt.  — 

Folgen  wir  Voigt  und  lassen  PI.  alpina  in  den  Schinelz- 
wässern  der  eiszeitlichen  Gletscher  weit  verbreitet  sein,  lassen 
erst  später  Pol.  cornuta  und  PI.  gonocephala  eindringen:  so 
erhebt  sich  die  Frage,  wie  es  nun  kommt,  dass  überall  in  den 
Mittelgebirgen  Planaria  alpina  die  Quellen  bewohnt,  dass  weiter 
unten  im  Bach  Pol.  cornuta  und  noch  weiter  abwärts  PI.  gono- 
cephala auftritt.  Passives  Verschlepptsein  ist  ausgeschlossen; 
an  seine  Stelle  muss  also  aktive  Wanderung  treten.  So 
spezialisiert  sich  unsere  Frage:  was  ist  der  Grund  dafür,  dass 
Polycelis  cornuta  in  den  Bächen  aufwärts  wandernd  Planaria 
alpina  bis  in  die  äussersten  Quellrinnsale  vertrieb,  dass  sie 
darauf  von  PI.  gonocephala  soweit  verdrängt  wurde,  dass  heut- 
zutage die  normale  Reihenfolge  in  den  Bächen  alpina-cornuta- 
gonocephala  ist? 

II.  Die  Antwort  auf  die  Frage,  wie  sie  sich  aus  allen 
bisherigen  Untersuchungen  ergibt,  lautet: 

Die  Temperatur  ist  der  einzige  Faktor,  der  die  Verteilung 
der  drei  Arten  in  den  einzelnen  Bächen  regelt. 

*)  Vgl.  aber  Teil  11. 
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Dreierlei  Ursachen  könnte  man  von  vornherein  für  die 
Verteilung  der  Planariden  verantwortlich  machen: 

1.  Direkte  Angriffe  der  grösseren  Arten  auf  die  kleinere. 

2.  Verschiedenheit  der  Nahrung  der  drei  Arten. 

3.  Verschiedenheit  der  Temperaturen,  die  für  das  Leben 
der  Arten  am  günstigsten  sind. 

1.  Von  Angriffen  einer  Planarienart,  etwa  der  PI.  gono- 
cephala,  gegen  eine  andere,  etwa  PI.  alpina,  ist  keine  Rede. 
Voigt  hat  unsere  drei  Arton  monatelang  in  ein  und  demselben 
Aquarium  gehalten  und  gemeinsam  hungern  lassen,  ohne  dass 
sich  irgendwelche  Angriffe  einer  Form  auf  die  andere  zeigen; 
auch  bei  der  Nahrungsaufnahme  stören  sich  die  Tiere  unter- 
einander keineswegs. 

2.  Eine  Verschiedenheit  der  Nahrung  der  drei  Formen 
könnte  insofern  in  Frage  kommen,  als  durch  eine  ver- 
schiedene Verteilung  der  Nahrungstiero  in  den  Bächen  auch 
die  Verteilung  der  Planariden  bestimmt  werden  könnte.  Aber 
die  Nahrung  aller  drei  Arten  ist  die  gleiche;  tote  und  lebende 
Tiere  aller  Art  saugen  die  Planarien  aus.  In  den  von  Voigt 
untersuchten  Gebieten  bildete  Gammarus  pulex  die  Haupt- 
nahrung; auch  auf  Rügen  ist  dem  so,  und  soviel  man  aus 
der  Literatur  entnehmen  kann,  scheint  überhaupt  der  Floh- 
krebs überall  das  bevorzugte  Beutetier  der  Planariden  zu  sein. 
(Nebenbei  sei  bemerkt,  dass  auch  die  Feinde  der  3 Plauariden 
dieselben  sind,  so  dass  auch  sie  für  die  Verteilung  der  Formen 
keine  bestimmende  Rolle  — etwa  durch  Vernichtung  einzelner 
Formen  in  bestimmten  Teilen  der  Bäche  — spielen  können.) 

3.  Und  doch  „ist  es  der  Wettbewerb  um  die  Nahrung, 
durch  welchen  die  eine  Art  die  andere  verdrängt  und  aus- 
hungert.“ In  seinen  „Überresten  der  Eiszeitfauna  in  mittel- 
rheinischeil Gebirgsbächen“  (1903,  p.  222,  223)  hat  Voigt  in 
Kürze  und  Klarheit  seinen  Gedankengang  entwickelt.  Seine 
Worte  mögen  hier  folgen  „ . . . Wenn  es  auch  zuuächst  der 
Hunger  ist,  welcher  die  Gesetze  vorschreibt,  von  denen  das 
Bestehen  und  Vergehen  der  Arten  abhängt,  so  haben  doch 
eingehendere  Untersuchungen  ergeben,  dass  diese  Gesetze  ihrer- 
seits wiederum  unter  dem  Einfluss  der  Temperatur  stehen  . . . 
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Für  jede  der  drei  Arten  gibt  es  ein  bestimmtes,  ziemlich 
eng  begrenztes  Optimum  der  Temperatur,  bei  dem  sie  am 
besten  gedeiht,  sich  am  wohlsten  fühlt  und  ihre  Lebensenergie 
voll  entfaltet.  Das  Optimum  von  Planaria  alpina  liegt  am 
niedrigsten,  dann  folgt  das  von  Polycelis  cornuta,  und  in  einem 
etwas  grösseren  Abstand  erst  das  von  Planaria  gonocephala. 
Bei  Temperaturen  über  und  unter  dem  Optimum  ist  jede  Art 
natürlich  auch  noch  lebens-  und  fortpflanzungsfähig,  aber  die 
Lebensenergie  nimmt  ab,  je  mehr  sich  die  Temperatur  «len 
Grenzen  nähert,  bei  welchen  die  Art  überhaupt  noch  existenz- 
fähig ist.  Die  Tiere  werden  dann  schlaff  und  träge,  und 
selbst  wenn  sie  hungrig  sind,  zeigen  sie  sich  langsam  und 
lässig  im  Nahrungserwerb.  Durch  mangelhafte  Ernährung 
wird  aber  die  Fortpflanzuugsfähigkeit  stark  herabgesetzt.  Es 
handelt  sich  also  bei  der  Verdrängung  um  eine  ganz  allmählige 
Verminderung  der  Individueuzahl  bei  der  unterliegenden  und 
eine  ebenso  stetig  fortschreitende  Vermehrung  der  Individuen- 
zahl bei  der  siegreich  vordringendeu  Art.“  Mit  dieser,  zweifel- 
los richtigen  Auffassung  ist  das  Rätsel  der  regelmässigen  Ver- 
breitung der  3 Plauariden  in  den  einzelnen  Bächen  gelöst. 

Mit  dieser  Lösung  ergibt  sich  auch  eine  Erklärung  für 
die  oben,  in  der  Einleitung  hervorgehobene  Tatsache,  dass 
sich  gerade  bei  der  Erforschung  der  Geographie  unserer 
3 Planariden  nicht  nur  eine  „Umrisszeichnung“,  sondern 
ein  ins  Einzelne  ausgeführtes  Bild  geben  lässt.  Voigt  wies 
darauf  hin,  dass  wir  die  meisten  Faktoren,  „deren  Ineinander- 
wirken bei  der  Verbreitung  der  Tiere  sonst  so  schwer  zu  über- 
blicken ist“,  in  diesem  Falle  ausser  acht  lassen  können,  dass 
sie  sich,  um  mathematisch  zu  reden,  „heben“,  da  sie  bei  allen 
3 Formen  dieselben  sind.  Gleiche  Nahrung,  gleiche  Beein- 
flussung der  Vennehrungsgeschwindigkeit  durch  die  Nahrung, 
gleiche  Feinde,gleicheVerbreitungswege  (d.  i.  fliessendeGewässer): 
kurzum  die  ganze  Biologie  ist  die  gleiche;  nur  die  Temperatur- 
verhältnisse der  Bäche,  in  denen  die  Tiere  loben,  sind  zu  berück- 
sichtigen ! 

Das  Temperaturoptimum  für  die  3 Arten  liegt  verhältnis- 
mässig niedrig,  wie  schon  daraus  hervorgeht,  dass  sogar  PI. 
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gonoccphala  die  eigentlichen  Unterläufe  der  Flüsse  meidet  und 
ebenso  wie  ihre  beiden  Konkurrenten  in  den  warmen  und  träge 
dahinHiessendeu  Gewässern  der  Ebene  fehlt.  Lässt  sich  also  die 
Ulanarienverteilung  nicht  durch  Verschleppung  erklären,  muss 
vielmehr  aktive  Wanderung  angenommen  werden,  sind  ferner 
heutzutage  die  planarienhaltigeu  Hochstrecken  durch  grosse, 
planarienfreio  Stücken  getrennt,  und  beruht  diese  Trennung  auf 
der  zu  hohen  Temperatur  dieser  Stücken:  so  kann  diese 
Wanderung  nur  zu  einer  Zeit  geringerer  Wärme  vor  sich 
gegangen  sein.  Und  damit  werden  wir  auf  die  Zeit  nach  der 
letzten  grossen  Vergletscherung  verwiesen. 

In  seiner  klassischen  „Tierwelt  der  llochgebirgsseen“  hatZschokke 
(p.  364)  folgende  Kennzeichen  für  Glacialrelikten  aufgeführt: 

1.  Aufenthalt  in  Wasser  von  konstant  tiefer  Temperatur. 

2.  Vorkommen  in  den  Gewässern  des  llochgebirgs  und  gleichzeitig 
in  denen  des  hohen  Nordens. 

3.  Vorkommen  in  isolierten  kalten  Gewässern  der  Ebene  und  der 
Mittelgebirge. 

4.  Gleichzeitiger  Aufenthalt  in  der  Tiefsee  der  Ebene  und  im 
Littoral  der  Hochgebirgsseen. 

5.  Endlich  können  mit  Vorsicht  auch  Tiere  als  glaeiale  Relikte 
gedeutet  werden,  die  in  der  Ebene  weit  verbreitet  sind  und 
dort  ihre  Fortpflanzungszeit  auf  den  Winter  verlegt  haben, 
während  im  Gebirge  und  im  Norden  die  Epoche  ihrer  regsten 
Vermehrung  auf  den  Sommer  fallt. 

Nr.  4 gilt  natürlich  nur  für  Seebewohner. 

Alle  übrigen  Kennzeichen  passen  auf  Planaria  alpina  (und 
Polycelis  cornuta)  ganz  ausgezeichnet.  Die  Alpenplanarie  ist 

1.  ein  stenothermer  Kaltwasserbewohner. 

2.  weit  verbreitet  in  den  Alpeu,  kommt  in  Norwegen  vor. 

3.  tritt  auf  Rügen  uud  sporadisch  im  Mittelgebirge  auf,  und 

4.  laicht  im  Hochgebirge  das  ganze  Jahr,  im  Mittelgebirge  und 
auf  Rügen  hauptsächlich  im  Winter  resp.  Frühjahr. 

An  der  Reliktemiatur  von  Planaria  alpina  (und  Polycelis  cornuta) 
lässt  sich  nicht  mehr  zweifeln! 

B.  Verbreitung  der  drei  Tricladenarten. 

1.  1 n Deutschland. 

Planaria  alpina:  Riesengebirge  (Zacharias  88,  p.  704).  Harz 
(Collin  1891,  p.  177).  Thüringer  Wald  (Collin  1891,  p.  179:  Ijima  1887» 
p.  339:  Voigt  1901,  p.  224;  Thienemann).  Würzburg  (Kennel  1889,  p.  44). 
Rhön  (Leydig  1881,  p.  148:  Voigt  1901,  p.  224).  Marburg  (Wilhelmi  1904, 
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p.  359).  Eifel,  Sauerland,  Vogelsgebirge,  Hoher  Hagen,  Habichtswald 
(Zschokke  1900,  p.  84).  Meissner,  Siebengebirge,  llundsrück,  Taunus 
(Voigt).  Schwarzwald  (Zschokke  1891,  p.  476;  vgl.  1902.  Thienemaun, 
gemeinsam  mit  Prof.  Lauterborn  am  21.  VI.  1904  auf  der  Belchenspit/.e 
gesammelt).  Rügen  (Thienemaun). 

Polycelis  coruuta:  Isergebirge(Zachariasl885, p.576). Thüringer 
Wald  (0.  Schmidt  1860,  p.  26;  Voigt  1901,  p.  224;  Thienemaun).  Donners- 
berg,  Rhön,  Meissner.  Huudsrück  (Voigt  1901,  p.  224,225).  Taunus  (Voigt 
1904,  p.  117).  Bacharach,  Bonn  (Voigt  1895,  p.  165).  Pfälzerwald,  Vogesen 
(Lauterborn  1904,  p.  5911'.).  Schwarzwald  (Voigt  1895,  p.  165). 

Planaria  gonocephala:  Thüringer  Wald  (Jjima  1887,  p.  338; 
Voigt  1901,  p.  224).  Douuersberg,  Meissner  (Voigt  1901,  p.  224.)  Rhön 
(Voigt  1901,  p.  224;  Leydig  1881.  p.  148).  Taunus,  Hundsrück,  Bonn, 
Bacharach  (Voigt  1895,  p.  166  u.  1901,  p.  223ff.).  Fränkischer  Jura, 
Tübingen,  Odenwald  (Leydig  81,  p.  148). 

Es  ist  ersichtlich,  dass  alle  drei  Tricludon  in  den  Mittel- 
gebirgsgebieteu,  die  darauf  hin  untersucht  wurden,  vorkamen. 
Die  wenigen  Ausnahmen  lassen  sich,  wie  aus  der  Literatur 
erhellt,  meist  leicht  erklären;  oder  aber  die  fehlenden  Formen 
werden  sich  bei  genauerem  Suchen  sicher  noch  auffindeu  lassen. 
Die  norddeutsche  Tiefebene  meiden  alle  drei  Arten.  Weltner 
(1887)  fand  bei  Berlin  von  Tricladeu  nur  Planaria  torva, 
lugubris,  lactea,  punctata  und  Polycelis  nigra.  Dorner,  der 
die  Turbellarieufauna  Ostpreussens  genau  studierte,  fand 
daselbst  (1902)  Planaria  lugubris,  polychroa,  torva,  lactea, 
punctata,  Polycelis  nigra.  Selbst  in  der  „Alle  bei  Heilsberg“, 
die  er  als  „sehr  reissend“  bezeichnet,  konnte  er  nur  torva, 
lugubris,  polychroa  und  lactea  feststellen. 

Die  vertikale  Verbreitung  von  Planaria  alpina  umfasst, 
soweit  bekannt,  2780  m (cfr.  Zschokke  00,  p.  83). 

2.  Ausserhalb  Deutschlands. 

[Herr  Professor  Voigt  hatte  die  Güte,  mir  seine  Notizen  über 
die  geographische  Verbreitueg  unserer  Formen  ausserhalb  Deutschlands 
mitzuteilen.] 

Planaria  alpina*): 

Belgien  (Fredericq  1905). 

Frankreich  [Pyrenäen]  (Borelli  1905). 

*)  Über  Planaria  montenigrina  Mräzek,  vgl.  den  zweiten  Teil 
dieser  Arbeit. 


Digitized  by  Google 


393 

Italien  | Meeralpen]  (Dana  1766 ; Borelli  1893,  p.  2;  Monti  1903). 
Schweiz  (Inihof  1887,  p.  92,  99;  Kenuel  1889,  p.  450;  Zschokke 
1891,  p.  489;  Fuhrmann  1894,  p.  134;  Volz  1900,  p.  66.  — 
1901,  p.  160;  Zschokke  1900,  p.  82.  — 1901). 

Böhmen  (Vejdovsky  1895,  p.  211;  Mrazek  1903). 

Bulgarien  (Chichkoff  1903,  p.  402). 

Schottland  (Dalyell  1853,  p.  111). 

Norwegen  (Thienemann). 

Polycelis  cornuta: 

Belgien  (Ilallez  1893,  p.  141 ; Lameere  1895;  Fredericq  1904,  p.  1281). 
Frankreich  (Duges  1830,  p.  84;  Ilallez  1893,  p.  141;  Borelli  1905; 

Acloque  1899,  p.  328). 

Italieu  (Borelli  1893,  p.  9;  Monti  1903). 

Schweiz  (Fuhrmann  1894,  p.  134:  Volz  1900,  p.  66;  — 1901, 
p.  164;  Zschokke  1900,  1901). 

Böhmen  (Vejdovsky  1890,  p.  147,  1895). 

Österreichische  Alpen:  Graz  (0.  Schmidt  1860,  p.  26). 

Russland,  in  der  Moskwa  (Rossinski  1892). 

Dänemark  (??  Brinkmann  in  lit). 

England  (Johnson  1822,  p.  440;  Johuston  1865,  p.  10). 

Planaria  gonoce  phala: 

I.  Europa:  Belgien  (Hallez  1893,  p.  139;  Lameere  1895:  Fredericq 

1904). 

Frankreich  (Duges  1830,  p.83;  Hallez  1893,  p.  139;  Borelli  1 905). 
Italien  (Borelli  1893;  Monti  1903). 

Schweiz  (Fuhrmann  1894,  p.  134;  Volz  1900,  p.  66;  1901, 
p.  162;  Zschokke  1900,  1901). 

Österreichische  Alpen:  Graz  (0.  Schmidt  1860,  p.  26). 
Böhmen  (Vejdovsky  1890,  p.  146;  1895,  p.  211). 

Bulgarien  (Chichkoff  1903,  p.  407). 

Dänemark  (aber  nur  an  einer  Stelle!  Brinkmann  iu  lit.). 

II.  Asien;  Japan  (Jjima  1887,  p.  338). 

III.  Amerika:  Nordamerika  (?Girard  1850;  vgl.  Ilallez  1892,  p.  42. 
Südamerika  (??  Kennel,  p.  464:  vgl.  Vejdovsky  1895). 

C.  Planaria  alpina  in  Norwegen. 

Planaria  alpina  ist  bisher  in  Skandinavien  nicht  gefunden 
worden.  „Sollte  es  sich  bestätigen,  dass  PI.  alpina  dort  fehlt, 
so  würde  dies  jedoch  kein  Grund  sein,  sie  nicht  als  Relikt 
anzuerkennon,  nicht  als  nordisches  Relikt  freilich,  sondern  als 
alpines  . . .“  (Voigt  95,  p.  172.)  Dass  ich  der  Beweisführung 
Voigt's,  die  ihn  zu  diesem  Schluss  brachte,  nicht  beistimmen 
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kann  und  damit  auch  den  Schluss  selbst  verwerfe,  wird  später 
gezeigt  werden.  Indessen  ist  die  Kontroverse  auch  dadurch 
ziemlich  unnötig  geworden,  dass  es  mir  vor  kurzem  gelungen 
ist,  das  Vorhandensein  von  Planaria  alpina  in  Skandinavien 
festzustellen. 

Während  meines  Aufenthaltes  in  Bergen  von  Anfang  August 
bis  Mitte  Oktober  1 905  schenkte  ich  selbstverständlich  auch  dor 
Fauna  der  norwegischen  Bäche  Beachtung.  Da  indessen  mein 
Bergener  Aufenthalt  hauptsächlich  dem  Studium  des  Meeres 
dienen  sollte,  so  konnten  weniger  Exkursionen  zur  Unter- 
suchung der  süssen  Gewässer  unternommen  werden,  als  vielleicht 
erwünscht  war.  Zudem  lähmte  fortgesetzt  regnerisches  Wetter 
alle  Wanderlust.  Immerhin  wurden  eine  ganze  Anzahl  Bäche 
der  nächsten  Umgebung  Borgens  und  einige  im  Hardanger 
•lurchforscht. 

Die  kalten  Bäche,  die  von  den  kahlen  Höhen  herab- 
kommen. die  die  Stadt  einschliessen,  sind  ausserordentlich  arm 
an  Organismen,  ja  stellenweise  oft  ganz  tot. 

Die  Bäche  zwischen  Blaamanden  und  Svartediget  und  am 
Floifjeld  beherbergten  wohl  hier  und  da  allerlei  Insektenlarven, 
aber  Planaria  alpina  fehlte  ebenso  wie  das  Tier,  das  ihr 
hauptsächlich  zur  Nahrung  dient,  Gammarus  pulex.  Auch  die 
untersuchten  Bäche  im  Gebiete  des  Hardangerfjordes  ergaben 
negative  Resultate.  Am  22.  September  1905,  gelegentlich  einer 
geologischen  Exkursion  nach  Ulven,  in  der  Nähe  von  Os  (am 
Fusefjord),  konnte  ich  einen  Bach  ganz  genau  untersuchen, 
der  tlurch  sein  reiches  Tierleben  wesentlich  von  den  organismen- 
leeren Gewässern  um  Bergen  abstach.  Das  kleine  wasserarme 
Bächlein  kommt  ein  paar  hundert  Schritte  oberhalb  uud  südlich 
vom  Bahnhof  Ulven  aus  einem  moorigen  Quellsumpfgebiet; 
es  fliesst  dicht  an  der  Strasse  von  Ulven-Bahnhof  nach  Ulven- 
Dorf  im  Walde.  Die  Temperatur  am  Ausfluss  aus  dem  Quell- 
sumpf betrug  um  12  Uhr  mittags  gut  11°  C,  weiter  unten  im 
Bache  11V2°C. 

Die  Steine  des  Bachbodens  waren  grösstenteils  mit  den 
Hütenden  Rasen  einer  Batrachospermum-Art  [Batrachospermum 
moniliforme  Roth  forma  setigerum  Rblist.J  bewachsen.  Ein 
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ausserordentlich  reiches  Tierleben  herrschte  in  dem  Bächlein; 
den  Hauptbestand  machten  Larven  von  Insekten  aus  den  ver- 
schiedensten Gruppen  aus.*)  Gammarus  fehlte.  Zu  meiner 
grossen  Freude  fand  ich  unter  einem  Stein  ein  — noch  nicht 
geschlechtsreifes  — Exemplar  von  Planaria  alpina,  das  sich 
nach  der  charakteristischen  Kopfform  mit  absoluter  Sicherheit 
bestimmen  Hess.  Das  Hinterende  des  Tieres  befand  sich  in 
Regeneration,  woraus  ich  schliessen  möchte,  dass  kurz  vorher 
ungeschlechtliche  Fortpflanzung  stattgefunden  hat.  Leider  blieb 
das  Tier,  trotz  1 Vj  ständigen  Sucheus  in  dem  kurzen  Bach- 
laufe, ein  Unikum.  Am  8.  Oktober  wiederholte  ich  die  Ex- 
kursion. Das  Ulvenbächlein  hatte  um  12  Uhr  mittags  eine 
Temperatur  von  5°  C bei  einer  Luftwärme  von  8%°  C.  Fast 
jeder  Stein  des  Bachbodens  wurde  umgewälzt,  ohne  Erfolg. 
Noch  etwa  ein  halb  Dutzend  Bäche  der  Umgegend,  zwischen 
Ulven  und  Söfteland,  wurden  durchsucht,  in  keinem  fand  sich 
Planaria  alpina.  Das  Exemplar  aus  dem  Bache  bei  Ulven 
blieb  die  einzige  Sflsswassertriclade,  die  ich  in  Norwegen  fing. 
Aber  ich  biu  fest  davon  überzeugt,  dass  man  an  anderen  Stellen 
iles  Landes  das  Tier  sicher  auffinden  wird;  sicher  vor  allem 
in  solchen  Bächen,  in  denen  reichlich  Gammarus  pulex  auf- 
tritt.  Die  genaue  Erforschung  der  nordischen  Bachfauna  wird 
gewiss  noch  manches  auch  für  die  allgemeine  Tiergeographie 
wichtige  Resultat  zn  Tage  fördern. 

D.  über  die  praeglaciale  Heimat  der  drei  Arten. 

Cber  die  praeglaciale  Heimat  von  PI.  alpina  lässt  sich 
nichts  bestimmtes  sagen.  Weder  als  „alpines“,  noch  als 
„nordisches“  Relikt  kann  man  sie  mit  irgend  welchem  Recht 
bezeichnen.  Denn  ob  sie  während  des  Yorriiekens  der  nordischen 
und  der  alpinen  Gletscher  nur  von  Norden  her  oder  nur  von 
Süden  aus,  oder  vielleicht  von  beiden  Seiten  in  dem  eisfreien 

*)  Larven  von  Tipula,  Sinmlium,  Dixa,  Pedicia  rivosa,  Chirono- 
liiiden;  Ephemeriden,  Nemura;  Goeriuen,  Sericostoma,  Liiuuoplfiüdeo, 
Philopotamus  montanus,  Plectrocneraia  sp.,  Hydroptila;  Helodes,  Elmis; 
ferner  Imagines  von  Wonualdia  subnigra,  Velia  curren.s,  llydraena 
gracilis,  Elmis  Maugei  var.  aenea,  Latelmi.s  Volkmari. 
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Striche  Mitteldeutschlands  zusammengedrängt  wurde,  darüber 
irgendwie  zu  spekulieren,  ist  völlig  unfruchtbar.  Dass  sie 
heute  ihr  llauptverbreitungsgebiot  in  den  Alpen  hat,  während 
sie  im  Norden  anscheinend  nur  sporadisch  vorkommt,  ist  leicht 
verständlich.  Denn  nach  dem  Rückzug  der  Gletscher  und  bei 
der  Erwärmung  der  Gewässer  fand  sie  in  deu  Alpen  am 
ersten  und  nächsten  die  ihr  zusagenden  Lebensbedinguugen 
wieder.  Die  Wanderung  in  den  Norden  aber,  der  ja  aller- 
dings ähnliche  günstige  Verhältnisse  geboteu  hätte,  war  zuerst 
durch  marine  Überflutung  versperrt.  Und  als  später  Süss- 
wasserverbindungen  vorhanden  waren,  so  mochte  die  zu- 
nehmende Temperatur  die  Widerstandsfähigkeit  und  Lebeus- 
kräftigkeit  der  wandernden  Individuen  schon  stark  beeinflusst 
haben.  Positive  Anhaltspunkte  für  die  Feststellung  der  prae- 
glacialen  Verbreitung  der  Art  bietet  weder  ihre  Biologie,  noch 
ihre  heutige  Verbreitung,  noch  die  Geologie  der  Glacialperiode. 

Auch  über  die  praeglaciale  Heimat  von  Polycelis  cornuta 
sind  wir  noch  sehr  im  l'nklaren.  Die  biologischen  Eigentümlich- 
keiten der  Art  weisen  auf  ein  kaltes  Klima  hin.  Die  Kenntnis 
der  ausserdeutschen  Verbreitung  ist  noch  ganz  lückenhaft. 
Voigt  (03,  p.  221)  vermutet  in  ihr  ein  nordisches  Tier: 
„Polycelis  cornuta  stammt  vermutlich  aus  dem  Norden,  von 
wo  sie  durch  nordische  Wasservögel  zunächst  in  die  Ströme 
des  deutschen  Tieflandes  eingeschleppt  sein  wird,  in  denen 
sie  sich  neben  Plauaria  alpiua  ansiedelte,  um  diese  später 
mehr  und  mehr  zu  verdrängen.“  Seine  Gründe  für  diese 
Annahme  teilte  mir  Professor  Voigt  brieflich  mit;  mit  seiner 
Erlaubnis  gebe  ich  die  betreffenden  Ausführungen  wieder: 

„Dass  Polycelis  cornuta  aus  dem  Norden  (in  bezug  auf  Deutsch- 
land aus  dem  N'ordosten)  stammt,  ist  nur  eine  unsichere  Vermutung, 
die  erst  durch  weitere  Fundortangaben  geprüft  werden  muss.  Da  sich 
Polycelis  cornuta  durch  ihre  au  niedere  Temperaturen  gebundene 
geschlechtliche  Fortpflanzung  als  stenothermes  Eiszeitrelikt  erweist, 
so  wird  sie  vor  den  Eiszeiten  entweder  auf  einem  Gebirge  oder  ira 
Norden  gehaust  haben.  Wäre  sie  von  einem  Gebirge  [nehmen  wir 
aufs  Geratewohl  an  den  Karpathen)  liinabgedräugt  worden,  so  sollte 
man  erwarten,  dass  sie  in  den  Flüssen,  die  auf  diesem  Gebirge  ent- 
springen, ihr  Gebiet  gegen  PI.  alpina  behauptet  und  nach  den  Eis- 
zeiten als  erste  in  diesen  Flüssen  wieder  aufwärts  gewandert  sei, 
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dass  also  in  der  Gegenwart  ihr  Verbreitungsgebiet  in  den  zugehörigen 
Quellbachen  jetzt  oberhalb  von  dem  der  PI.  alpina  liegen  müsste. 
Penn  ein  Hindurchwandern  der  etwa  erst  nach  ihr  in  jene  Flüsse 
eingedrungenen  PI.  alp.  durch  ihr  (der  Pol.  corn.)  Verbreitungsgebiet 
hindurch  ist  bei  der  langsamen  Ausbreitung  und  dem  damit  ver- 
bundenen Verdrängungskampf  zwischen  den  beiden  Arteu  natürlich 
ausgeschlossen.  Wo  bisher  PI.  alp.  und  Pol.  corn.  in  demselben 
Bache  angetroffen  wurden,  liegt  nun  aber  immer  das  Verbreitungs- 
gebiet der  PI.  alp.  höher  als  das  der  Pol.  corn.  [Abgesehen  von  hier 
nicht  in  Betracht  kommenden,  von  mir  04  S.  158  erwähnten  und 
S.  109  Fig.  8z  abgebildeten  vereinzelten  unwesentlichen  Ausnahmen, 
die  auf  andere  Ursachen  zurückzuführen  sind.]  Nach  den  bisher  vor- 
liegenden, aber  durchaus  unzureichenden  Fundortangaben  scheint  sich 
ferner  das  Gesamtverbreitungsgebiet  der  Polycelis  cornuta  viel  weiter 
nach  dem  nördlichen  Russland  hin  zu  erstrecken,  als  das  der  Planaria 
alpiua,  die  meines  Wissens  bisher  in  Russland  überhaupt  noch  nicht 
nachgewiesen  ist,  während  Rossinsky  Polycelis  cornuta  iu  dem 
. Moskauflusse  gefunden  hat.  Dies  sind  die  beiden  einzigen  schwachen, 
und,  wie  ich  nochmals  ausdrücklich  betoneu  möchte,  noch  völlig  un- 
zureichenden Hinweise,  die  mich  veranlasst  haben,  der  Polycelis  cornuta 
eine  nordische  Herkunft  zuzuschreiben.“ 

Herr  K.  M.  Levander  hatte  die  Freundlichkeit,  mir  die 
von  ihm  in  Finland  gesammelten  Polyeelis-Exemplare  zu  über- 
senden. Ich  hatte  gehofft,  unter  diesem  Materiale  ev.  Pol. 
cornuta  nachzuweisen.  Aber  die  au  vier  verschiedenen  Stellen 
Finlands  gesammelten  Polycelis  gehörten  sämtlich  zu  Polycelis 
nigra.  Ich  konnte  auf  diese  Weise  also  keine  weitere  Stütze 
für  die  Voigt'sche  Auffassung  beibringen. 

Planaria  gonoeephala  lebte  während  der  Eiszeit  südlicher 
als  jetzt;  erst  nach  der  Eiszeit  wurde  sie,  wahrscheinlich  durch 
die  aus  dem  Süden  wieder  in  die  alte  Heimat  zurückwanderndeu 
Wasservögel,  nach  Norden  verschleppt.  (Voigt  1903,  p.  221.) 
Über  ihre  praeglaciale  Heimat  hat  Voigt  (1895,  p.  166 ff.)  in 
geistvoller  Weise  spekuliert;  was  die  näheren  Ausführungen 
anlangt,  so  verweise  ich  auf  diese  Arbeit  selbst.  Ich  gebe 
hier  nur  das  Resultat  seiner  Beobachtungen  wieder  — aller- 
dings mit  dem  Vorbehalte,  dass  es  keineswegs  als  ein  absolut 
sicheres  gelten  darf.  Schon  Voigts  eigene  spätere  Arbeiten 
haben  betreffs  Polycelis  cornuta  die  1895,  p.  168  gegebenen 
Anschauungen  teilweise  verändert. 
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Angenommen,  Planaria  alpina  hätte  als  stenotherines  Kälte- 
tior  auch  schon  in  der  Praeglacialzeit  die  höheren  Kegioneu 
der  Flusssysteme,  nur  nicht  in  so  sporadischer  Verbreitung  wie 
jetzt,  Planaria  gouocephala  aber  die  tiefer  gelegenen  inue 
gehabt,  so  drang  die  erstere,  als  die  Eiszeit  hereinbrach,  mit 
den  anderen  Süsswassertieren  der  Gebirgsbäche  nach  der  Ebene 
herab.  Lassen  wir  nun  PI.  gonocephala  durch  die  Eiszeit 
(mit  Dreissensia  polymorpha,  Paludina  diluviana,  dem  Karpfen 
zusammen)  in  Mitteleuropa  zugrunde  gehen,  während  sich 
PI.  alpina  in  der  Ebene  verbreitete,  und  lassen  wir  nach  der 
Eiszeit  PI.  gonocephala  aus  wärmeren  Gegenden,  also  etwa 
aus  dem  Südosten  Europas,  wieder  in  das  frühere  Gebiet 
zurückkehren,  so  haben  wir  damit  Verhältnisse  geschaffen, 
welche  die  jetzige  Verbreitung  erklären  können. 

Dass  diese  Ansicht,  trotz  mannigfacher  Wahrscheinlichkeits- 
gründe, die  Voigt  anführt,  noch  nicht  sicher  genug  fundiert  ist. 
wurde  eben  gesagt.  Unsere  Kenutnisse  von  der  geographischen 
Verbreitung  der  Tricladcn  sind  eben  noch  zu  mangelhaft. 

Soviel  wird  man  aus  den  bisher  bekannt  gewordenen 
Notizen  über  die  Verbreitung  der  drei  Arten  doch  schliessen 
dürfen,  „dass  PI.  gonocephala  bereits  in  der  Tertiärzeit  über 
die  den  europäisch-asiatischen  Kontinent  mit  Amerika  und  den 
japanischen  Inseln  verbindenden  Landbrücken  gleichmässig  in 
dem  ganzen  holarktischen  Gebiet  verbreitet  war,“  dass  dagegen 
„Planaria  alpina  und  Polycelis  cornuta  auch  in  der  Prae- 
glacialzeit nur  den  alten  Kontinent  bewohnten.“  (Voigt  1895, 
p.  167,  168.) 

E.  Die  postglaciale  Verbreitung  der  drei  Tricladen 
und  ihre  Wanderungen,  im  Zusammenhang  mit,  den 
geologischen  Veränderungen  Nordeuropas  und  den 
klimatischen  Schwankungen  dargestellt. 

Während  einer  Osterexkursion  entdeckte  ich  am  21.  April 
1905  Planaria  alpina  auf  Rügen  zum  ersten  Male  im  Kieler 
Bach,  einem  Bach  des  Kreideufers  von  Jasmund.  Im  Laufe 
des  Jahres  wurde  das  Tier  in  fast  allen  Bächen  der  Stübnitz, 
die  in  die  offene  Ostsee  münden,  von  Sassnitz  bis  Lohme. 
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aufgefunden,  auch  in  den  meisten  der  zwischen  Lohme  und 
Glowe  nach  Norden  fliessenden  Rinnsale  wies  ich  den  Wurm 
nach.  Über  die  Verteilung  innerhalb  der  einzelnen  Büche 
wird  im  speziellen  weiter  unten  gehandelt  werden.  Hier  sei 
nur  darauf  hingewiesen,  dass  es  durchaus  nicht  auffällig  ist, 
dass  PI.  alpina  nur  auf  der  Halbinsel  Jasinund,  nicht  aber 
im  zentralen  Rügen  oder  auf  Mönchgut.  resp.  Wittow  zu  finden 
ist.  Denn  Zentralrügen  und  Mönchgut  hat  nur  träge,  wanne 
Wriesenwässer,  während  Wittow  der  Bachläufe  gänzlich  ent- 
behrt. Die  Tatsache,  dass  PI.  alpina  nur  in  den  nach  Osten 
Hiessenden  Bächen  Jasmunds  angetroffen  wird,  während  sie  in 
den  in  den  Innerbodden  strömenden  Bächen  fehlt*)  — trotzdem 
die  physikalisch-biologischen  Bedingungen  für  ihr  Fortkommen 
in  manchen  derselben  wohl  vorhanden  sind  — wird  aus  der 
Geschichte  ihrer  Einwanderung  auf  Rügen  verständlich  werden. 

In  der  ganzen  norddeutschen  Tiefebene  fehlt  nach  allen 
bisherigen  Forschungen  Planaria  alpina  durchweg.  Wie  erklärt 
sich  ihr  isoliertes  Vorkommen  auf  Rügen?  Stellt  es  nur  ein 
faunistisches  Unikum  dar,  ohne  allgemeines  Interesse?  Ich 
hoffe,  meine  Ausführungen  werden  zeigen,  dass  der  Fund  auf 
unserer  Ostseoinsel  wohl  von  weitergehendem  Interesse  ist, 
dass  wir  gerade  durch  die  Folgerungen,  die  sich  teils  enger, 
teils  loser  an  ihn  anknüpfen  lassen,  ein  Bild  von  der  Ver- 
breitung der  verschiedenen  Planarieuarten  in  den  Schmolz- 
wässern  der  eiszeitlichen  Gletscher  gewinnen  können,  dass  er 
uns  genauere  geologische  Zeitbestimmungen  ermöglicht  für  das 
allmählige  Zurückweichen  der  Glacialrelikte  und  das  sieg- 
hafte Vordringen  südlicher  Formen  in  die  sich  erwärmenden 
Gewässer.  Nur  im  Zusammenhang  mit  den  geologischen  Ver- 
änderungen, die  sich  seit  der  letzten  grossen  Vereisung  in 
Europa  abgespielt  haben,  lässt  sich  die  geographische  Ver- 
breitung der  Tierwelt  der  Gegenwart  verstehen.  Und  an  der 
Hand  der  Geologie  mag  sich  uns  das  Bild  der  Wanderungen 
dreier  unserer  interessantesten  Süsswasserbewohner  entrollen. 

*)  vgl.  aber  das  im  2.  Teil  über  das  Auftreten  von  PI.  alpina  ia 
den  Quellgebieteu  dieser  Bäche  Gesagte. 
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Als  die  letzte  grosse  Eiszeit  ihren  Höhepunkt  erreicht 
hatte,  war  der  ganze  Norden  Europas  von  einem  gewaltigen 
Eismantel  bedeckt.  Der  südlichste  Teil  Englands  war  eisfrei, 
und  in  Deutschland  gebot  der  Nordrand  der  Mittelgebirge  dem 
Eise  halt.  Weite  Flächen  Kusslands  waren  ebenfalls  vereist. 
Die  Alpen  waren  vergletschert  und  schickten  ihre  Eisströme 
bis  zur  Donau  hin;  die  Pyrenäen  waren  vereist,  einzelne  Kuppen 
der  Mittelgebirge  trugen  Firnkappen  und  sandten  Gletscher- 
zungen zu  Tal.  Ein  nicht  allzu  breiter  Streifen  Landes  zwischen 
den  Rändern  der  grossen  nordischen  Eisdecke  und  dem  Ab- 
sturz der  alpinen  Vergletscherung  war  eisfrei.  Hier  drängte 
sich  das  gesamte  Leben  Mitteleuropas  zusammen,  vom  Menschen 
herab  bis  zum  Wurm  im  eiskalten  Bache.  Und  wenn  wir 
die  heutige  komplizierte  Verbreitung  der  drei  Strudelwurm- 
arten Planaria  alpina,  Planaria  gonocephala  und  Polycelis 
cornuta  recht  verstehen  wollen,  so  sind  wir  zu  der  Annahme 
gezwungen,  dass  in  jener  Zeit  von  diesen  drei  Formen  Planaria 
alpina  die  unumschränkte  Alleinherrscherin  in  den  Gewässern 
war.  Planaria  gonocephala  ist  zweifellos  erst  später  aus  dem 
Süden  eingeschleppt  worden;  über  Polycelis  cornuta  gehen 
wir  vorläufig  hinweg,  an  späterer  Stelle  wird  über  sie  berichtet 
werdeu.  Zur  Zeit  der  grössten  Vergletscherung  machte  sie 
jedenfalls  PI.  alpina  keine  Konkurrenz.  Planaria  alpina  aber 
fand,  wie  heute  in  den  Alpen,  so  damals  in  den  Gewässern 
Mitteleuropas  alle  ihr  zusagenden  Lebensbedingungen  vor. 


Die  Gletscher  gingen  zurück;  aber  der  Rückzug  war  kein 
einheitlicher,  es  erfolgten  vielleicht  noch  zwei  oder  mehr, 
jedenfalls  aber  noch  ein  Vorstoss  der  nordischen  Eismassen. 
Ob  zwischen  diesen  Vorstössen  wirklich  das  Eis  soweit  ab- 
schmolz,  dass  man  tatsächlich  von  mehreren  Eiszeiten  und  Inter- 
glacialzeiten  sprechen  kann,  oder  ob  man  diesen  Wechsel  vielmehr 
als  oscillierende  Kückzugsbewegung  der  letzten  „grossen“  Ver- 
eisung auffassen  soll,  darüber  sind  sich  die  Gelehrten  noch 
nicht  einig.  Für  unser  Thema  kommt  diese  Kontroverse  auch 
nicht  in  Betracht.  Die  während  der  grossen  Eiszeit  freien 
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Gebiete  blieben  auch  in  <ier  Folgezeit  unbedeckt.  Die  folgenden 
Vereisungen  erstreckten  sich  lange  nicht  so  weit  südwärts. 
Und  die  letzte,  sog.  baltische  Periode,  legte  nur  Skandinavien 
und  einen  kleinen  Teil  Norddeutschlands  unter  Eis.  Auch  diese 
Zeit  verging  und  alhnählig  stellten  sich  die  Verhältnisse  der 
Jetztzeit  her. 

Was  war  nun  das  Schicksal  unserer  Planaria  alpiua  während 
der  Zeit  des  Uletscherrüekganges?  Den  alhnählig  gen  Norden 
zurückweichenden  Gletschern  folgte  Planaria  alpina;  das  ganze 
komplizierte  Abflussrinnensystem  der  grossen  Gletscher  wurde 
von  dem  Strudelwurm  bevölkert.  Wie  heute  noch  die  Alpen- 
planarie in  den  Moraenenseen  der  Alpen  vorkommt,  in  „Eis- 
weihern, die  von  Lawinentrümrnern  oft  ganz  ausgefüllt  sind“ 
(Zschokke  1900,  p.  83),  so  mag  sie  auch  damals  selbst  dicht 
unter  den  Gletscherzungen  zu  Haus  gewesen  sein.  Soweit 
drang  sie  nach  Norden,  als  die  Süsswasserstrassen  ununter- 
brochen reichten.  An  zwei  Grenzen  also  musste  sie  Halt 
machen,  an  der  Nordsee  und  an  der  Ostsee.*) 

Der  südlichste  Teil  von  England  blieb  während  der  grossen 
Eiszeit,  wenigstens  wenn  wir  den  Karten  Geikios  vertrauen 
dürfen,  eisfrei;  und  doch  war  dem  Eindringen  von  Planaria 
alpiua  eine  Schranke  gesetzt,  da  ein  Meoresarm  auch  damals 
England  und  den  Kontinent  trennte.  Nordfrankreich  stellte 
also  den  nordwestlichen  Teil  des  Verbreitungsgebietes  der 
Alpenplanarie  dar;  die  Nordseeküste  — die  nach  dem  Gletecher- 
rückgang  allerdings  weiter  nach  Norden  vorgeschoben  war  als 
heute  — bildeto  weiterhin  die  Grenze.  Dänemark  — erst 
nur  der  westliche  Teil,  später,  nach  der  sog.  baltischen  Glotscher- 
periode,  das  ganze  Land  — muss  Planaria  alpina  beherbergthaben ; 
ev.  drang  sie  später  von  dort  aus  nach  Skandinavien;  es  ist  sehr 
wohl  möglich,  dass  sich,  so  gut  wie  auf  Hügen,  so  auch  in  ge- 

*)  Die  geologischen  Daten  sind  hauptsächlich  entnommen: 
De  Geer,  Om  Skandinaviens  Geografiska  Utweckling  efter  Istiden, 
.Stockholm  1896  (mit  6 trefflichen  Tafeln' ; ferner:  Geikie.  The  great 
b:e-age,  London  189t  (ist  in  manchen  Einzelheiten  allerdings  veraltet). 

Für  die  Ostsee  kommen  weiterhin  die  Arbeiten  von  Deecke. 
Keilhack,  Geinitz  u.  a.  in  Betracht. 

X.  Jahresbericht  der  Geogr.  Ges.  Greifswald.  26 
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eigneten  dänischen  Bächen  Planaria  alpina  erhalten  liat.*)  In 
der  ganzen  nordostdeutschen  Ebene  verbreitete  sieh  PI.  alpina; 
überall  stellte  die  Ostsee  die  Grenze  dar.  Deren  Küste  freilich 
lag  damals  mehr  nördlich  als  in  der  Gegenwart.  Bügen  zum 
Beispiel  war  mit  dom  Fostlande  verbunden,  ebenso  Bornholm; 
die  gesamte  deutsche  Ostseeküste  zeigte  einen  viel  gleich- 
massigeren  Verlauf  als  heute.  Aber  wenn  die  See  im  Süden 
auch  manche  Strecke,  die  ihr  in  der  Gegenwart  gehört,  noch 
nicht  besass:  im  Norden  überflutete  sie  weite  Flächen  heute 
trockenen  Landes.  Südskandinavien  lag  unter  dem  Meeres- 
spiegel; die  skandinavische  Halbinsel  war  zur  völligen  Insel 
geworden,  denn  die  Ostsee  verband  ihre  eisigen  Fluten  mit 
denen  des  Weissen  Meeres;  ganz  Finlaud  stand  unter  Wasser. 

Dieses  grosse  baltische  Meer  trug  den  Charakter  eines 
salzreichen  Eismeeres;  die  Muschel  Yoldia  <Portlandia)  arctica 
Gray,  die  heute  im  Karischen  Meere  vorkommt,  bildet  das 
Leitfossil  seiner  Ablagerungen. 

Lässt  sich  heute  Planaria  alpina  in  Skandinavien  nach- 
weisen,  so  kann  sie  nur  nach  jener  Yoldiazeit  dort  eingedruugen 
sein;  das  gleiche  gilt  für  Schottland.  Da  aber  Dänemark  (und 
das  südliche  Schweden,  Schonen)  mit  dem  Kontinent  zusammen- 
hing (die  breite  Verbindung  vom  Yoldiameer  und  Nordsee  lag 
nördlicher,  zwischen  dem  57.  und  59.  Breitengrad),  und  da 
Bügen  (und  Bornholm)  mit  dem  Festlande  verbunden  waren, 
so  können  die  Beste  von  Planaria  alpina,  die  man  dort  schon 
gefunden  hat  oder  noch  finden  wird,  sehr  wohl  noch  aus  jener 
Yoldiazeit  stammen.  Ich  sehe  durchaus  keinen  Grund  ein, 
warum  die  Alpenplanarie  erst  spätor  — etwa  in  der  gleich  zu 
besprechenden  Ancylusperiode  — soweit  nördlich  vorgedrungen 
sein  soll.  So  gut  sie  heute  den  Alpeugletschern  bis  dicht 
unter  ihre  Abstürze  folgt  und  in  manchen  Glotscherseen 
fast  die  eiuzigen  Bewohner  stellt,  so  gut  wird  sie  auch 

*)  Herr  Brinkmann-Kopenhagen,  der  ausgezeichnete  Bearbeiter 
der  dänischen  acoelen  und  rhabdocoeleu  Turbellarien,  schrieb  mir: 
.Ich  glaube  sicher,  dass  PI.  alpina  hier  in  kalten  Quellen  lebt;  ich 
habe  aber  — weil  ich  bis  jetzt  nur  wenig  gesucht  habe,  das  Tier 
noch  nicht  gefunden.“ 
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nach  der  Eiszeit  den  weichenden  Gletschern  in  geringem  Ab- 
stande gefolgt  sein.  Ich  betrachte  die  Planarie  der  Stübnitz- 
bächc  als  ein  Relikt  der  Yoldiazeit  (so  wie  die  Plauaria  alpina 
Norwegens  und  Englands  sicher  erst  aus  der  auf  sie  folgenden 
Ancyluszeit  stammt). 

Alle  Randtäler,  wie  sie  zu  den  verschiedenen  Stillstands- 
lagen des  Eisrandes  während  seines  Rückzugs  nach  Norden 
gehören,  wurden  sukzessive  von  Planaria  alpina  eingenommen. 
Ein  Blick  auf  Keilhacks  Karte  (Stillstandslagen  des  letzten 
Inlandeises  und  die  hydrographische  Entwicklung  des  pommer- 
schen  Küstengebietes,  Jahrb.  geol.  Landesanstalt,  XIX,  1899, 
Taf.  VII)  lässt  uns  die  verschiedenen  Etappen  dieses  Vor- 
marsches klar  erkennen.  Der  Haffstausoe,  der  das  Gebiet  um 
das  heutige  llafl'  bis  Stettin  und  weit  östlich  und  westlich 
überfluteto,  ist  nach  dieser  Karte  die  letzte  grosse  Süsswasser- 
ansammluug  vor  der  Ostsee.  Wie  aber  kam  PI.  alpina  von 
da  in  die  Stubnitzbäche?  liier  helfen  Deeckes  Forschungen: 
„In  der  Mitte  der  pommerschen  Bucht  lag  am  Ende  der  Ver- 
eisung eine  grössere  Sedimentscholle  nach  Art  Jasmunds, 
wahrscheinlich  aus  Kreide  bestehend,  mit  irgend  welchen 
Moraeneuzügen,  die  das  Bindeglied  zwischen  den  rügischen 
und  hinterpommerschen  Stillstandslagen  herstellteu.  Vor  ihr 
in  SW  befand  sich  ein  Randtal,  der  natürliche  AbHuss  der 
Oder  uud  der  westlichen  hinterpommerschen  Flüsse.  Die 
Form  dieses  Randtales  lässt  sich  nicht  mehr  im  einzelnen 
ermitteln,  vielleicht  sind  dio  Jusmuuder  Bodden  seine  noch 
erhaltenen  Teile.  Das  Festland  reichte  damals  über  dio  Oder- 
bank bis  zum  Adlergrund,  der  durch  eine  schmale  seichte 
Mulde,  wohl  nicht  minder  ein  Raudtal,  abgegrenzt  war.“  (Ein 
Versuch,  die  Bänke  der  Ostsee  vor  der  pommerschen  Küste 
geologisch  zu  erklären.  Neues  Jahrb.  f.  Min.  Geol.  und  Pal., 
XX,  p.  461.)  Dieses  Randtal,  durch  das  die  Oder  abfloss, 
wird  auch  mit  den  Jasmundbächen  in  Verbindung  gestanden 
haben,  aus  ihm  wird  die  Alpenplanarie  in  jene  Bäche  ein- 
gewandert sein. 

Ein  Einwurf  könnte  gemacht  werden,  dass  nämlich  zu 
jener  Zeit,  als  dieses  Raudtal  bestand,  die  Jasmundbäche,  die 

26* 
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erst  durch  Erosion  entstanden  sind,  noch  gar  nicht  existiert 
haben!  Nun,  für  unsere  Frage  ist  es  ziemlich  belanglos,  ob 
PI.  alpina  sofort  nach  dem  Weichen  der  Gletscherdecke  oder 
erst  kurze  Zeit  danach  in  Rügen  eingedrungen  ist;  eine 
Süsswasserverbindung  zwischen  den  Jasmundbächen  und  dem 
norddeutschen  Flusssystem  existierte  auch  in  der  ganzen 
Folgezeit  (bis  zur  Litoriuaseukung),  die  Oder.  Was  sich  heute 
auf  den  Seekarten  als  sog.  Jasmundrinne  zeigt,  ist  nichts 
anderes  als  der  alte  Oderlauf,  „der  bis  nördlich  von  Jasmund 
deutlich  zu  verfolgen  ist  und  dort  mit  trompetenartig  erweiterter 
Münduug  endigt.“  (Deecke,  Die  Oderbank  N.  von  Swine- 
münde. IX.  Jahresbericht  d.  Geog.  Ges.  Greifswald,  1905.) 

In  diesen  Oderlauf  mündeten  die  Jasmundbäche,  und  wem 
die  zuerst  gegebene  Darstellung  nicht  glaubhaft  erscheint,  der 
mag  annehmen,  dass  von  der  Oder  her  die  Räche  der  Stübnitz 
mit  Planarien  besiedelt  worden  sind.  Aber  ein  genauer  Zeit- 
punkt, wann  die  Räche  soweit  erodiert  waren,  dass  sie  den 
Planarien  einen  geeigneten  Aufenthalt  boten,  lässt  sich  nicht 
geben.  Solange  Süsswasserwege  von  Mitteldeutschland  nach 
Rügen  reichten  und  solange  die  Temperatur  nicht  zu  hoch 
wurde,  so  lange  konnten  Planarien  in  die  Stubnitzbäche  ein- 
wandern.  Ich  sehe,  wie  oben  gesagt,  nicht  ein,  warum  PI. 
alpina  nicht  gleich  nach  dem  Gletscherrückgang  ihren  Vor- 
marsch angetreteu  haben  soll.  Möglich  ist  es  allerdings  auch 
dass  die  Alpenplanarie  erst  in  der  Ancyluszeit  in  Rügen  auf- 
trat, mir  aber  nicht  wahrscheinlich.  Sicherheit  wird  sich  über 
diese  Frage  nicht  schaffen  lassen. 

Das  Yoldiameer  wich  dem  Aucylussee.  Das  Küstenland  im 
Norden  des  Yoldiameores  hob  sich;  ein  Abschluss  nach  Osten 
trat  ein;  auch  im  Westen  bildete  sich  eine  Landbrüeke  über 
Dänemark  nach  Skandinavien,  die  nur  durch  den  flussartigen 
Ablauf  der  Ostsee  unterbrochen  war.  Die  See  süsste  aus. 
Aus  dem  salzreichen  Eismeer  der  Yoldiaperiode  wurde  ein 
Rinnenseo  mit  süssem  Wasser,  in  dem  Süsswassertiere,  wie 
Ancylus  fiuviatilis,  Limnaea  ovata  etc.  lebten.  Die  deutschen 
Küsten  zeigten  dieselbe  Gestaltung  wie  in  der  Yoldiazeit,  d.  h. 
Rügen  und  Rornholm  waren  auch  damals  noch  mit  dem  Fest- 
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lande  in  Verbindung  und  die  Oder  mündete  zwischen  Wittow 
und  Jasmuud  in  den  grossen  Biuueusee  des  Balticums. 

In  jener  Zeit  herrschten  auch  im  Gebiet  der  südlichen 
Nordsee  festländische  Verhältnisse,  wenn  auch  bei  weitem  das 
Festland  nicht  so  weit  nördlich  reichte,  wie  es  Geikie  auf 
seiner  Tafel  XII  angibt.  Die  norwegische  Küste  stand  damals 
keinesfalls  mit  Schottland  in  Verbindung.  Damals  muss  die 
Wanderung  von  PI.  alpina  nach  Schottland*)  vor  sich  gegangen 
sein,  und  zwar  durch  den  Rhein  resp.  seine  aus  England  lierab- 
komraenden  Zuflüsse.  Vor  dieser  Ancylusperiode  war  England 
ebenso  wie  nach  ihr  vom  Festlaude  durch  Meoresteile  getrennt. 
Dasselbe  gilt  von  Skandinavien-  In  der  Ancyluszeit  bekam 
Skandinavien  seine  Fauna  und  Flora,  auch  der  Mensch  wanderte 
damals  über  die  skandinavisch-dänische  Landbrücke  nordwärts. 
Planaria  alpina  benutzte  die  Süsswasserstrassen  und  zog  über 
Dänemark  nach  dem  Norden.  Vielleicht  auch  breitete  sich 
die  Alpenplauarie  au  den  Ufern  des  Ancylussees  aus  und 
gelangte  so  nach  Skandinavien;  denn  wenigstens  im  ersten 
Teil  jener  Periode  waren  die  klimatischen  Verhältnisse  so, 
dass  der  Ancylussee  etwa  einem  hochgelegenen  Alpensee  der 
Gegenwart  ähnelte.  Genauere  Untersuchungen  über  die  Ver- 
breitung von  PI-  alpina  in  den  nordischen  Ländern  gestatten 
vielleicht  später  einen  sicheren  Schluss  über  den  Weg,  den  die 
Art  tatsächlich  eingeschlagen  hat. 

Es  mag  auf  «len  ersten  Blick  hin  befremdend  sein, 
dass  ich  Planaria  alpina  in  Westnorwegeu  fand,  dessen  t 
Gewässer  doch  ohne  eigentliche  Verbindung  mit  denen  des 
östlichen  Norwegens  sind;  und  in  das  südliche  und  östliche 
Norwegen  muss  doch  die  Alpenplanarie  von  Süden  herkommend 
zuerst  eingedrungen  sein.  Aber  die  Wasserscheiden  in  den 
norwegischen  Gebirgen  sind  durchaus  nicht  überall  scharfe. 
Die  ausgedehnten  Ebenen  auf  der  Höhe  der  Gebirge  mit 
ihren  Seen  und  Bächen  gestatten  zu  Zeiten  gewiss  eine 
Kommunikation  der  Gewässer  der  einen  Gebirgs3eite  mit 

*)  Dass  man  Planaria  alpina  auch  in  England  nachweisen  wird, 
ist  mir  sehr  wahrscheinlich. 
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«Jenen  der  anderen.  Ich  habe  das  au  einer  Stelle  selb» 
«lirekt  beobachten  können. 

Während  der  Ancylusperiode  trat  eine  allmählige  Er- 
wärmung Nordeuropas  ein  (vgl.  unten).  Planaria  alpina  ver- 
schwand aus  einem  grossen  Teile  Norddeutschlands,  d.  h.  über- 
all da,  wo  das  Wasser  für  dio  Entfaltung  ihrer  Lebeustütigkeit 
zu  warm  wurde,  sie  erhielt  sich  in  den  kühleren  Gebirgs- 
gegenden und  solchen  Bächen  «1er  Ebene,  die  sich  eine 
genügend  tiefe  Temperatur  bewahrten.  Das  Vorkommen  au 
all  den  Stellen,  die  (oben)  im  Verzeichnis  der  Fundorte  von 
Planaria  alpina  genannt  sind,  lässt  sich  ganz  ungezwungen 
auf  diese  Weise  erklären.  Weiter  eingeengt  wurde  das  Gebiet 
«ler  Alpenplanarie  durch  das  Eindringen  ihrer  Konkurrenten 
Polycelis  cornuta  und  Planaria  gonocephala. 

Die  Kenntnis  der  heutigen  Verbreitung  von  Polycelis 
cornuta  ist  noch  zu  lückenhaft,  als  dass  wir  daraus  irgendwie 
sichere  Schlüsse  ziehen  könnten.  Möglich  immerhin,  dass  sie 
aus  dem  Nordosten  stammt  — wiewohl  das  Vorkommen  in 
der  Moskwa  dringend  der  Bestätigung  bedarf.*)  Der  Fund 
der  Art  in  England  und  die  Tatsache,  dass  sie  im  Westen 
Europas  überall  in  den  kühleren  Gewässern  verbreitet  scheint, 
lässt  darauf  schliessen.  dass  sie  nach  England  vordraug,  als 
dieses  mit  dem  Contiuent  verbunden  war,  also  in  der  Ancylus- 
periode. Warum  aber  hat  sich  die  Art  dann  nicht  auf  Rügen 
erhalten?  In  Skandinavien  wurde  sie  noch  nicht  mit  Sicherheit 
nachgowiesen.  Beides  deutet  vielleicht  darauf  hin,  dass  sie 
aus  dem  Osten,  mit  Überspringung  des  mittleren  Nordeuropa, 
in  die  westlichen  resp.  südwestlichen  Gewässer  verschleppt 
wurde  und  sich  von  da  aus  verbreitete.  Möglich  ist  dies  alles; 
aber  vor  weiteren  Spekulationen  müssen  uns  erst  genauere 
Untersuchungen  über  die  Verbreitung  von  Polycelis  cornuta 
ausserhalb  Deutschlands  festere  Grundlagen  liefern. 

Bei  der  Erwärmung  der  Gewässer  drang,  vermutlich  von 
Südosten  oder  überhaupt  Süden  her,  Planaria  gonocephala  ein 
und  engte  das  Verbreitungsgebiet  von  Planaria  alpina  mehr  und 

*)  Die  Arbeit  von  Rossiuski  war  mir  nicht  zugänglich.  Feh 
zitiere  sie  nach  Voigt  (1895). 
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mehr  ein.  Die  Zeit  ihrer  Einschleppung  (resp.  auch  aktiven 
Einwanderung  von  Südwesten  lier[?J)  muss  in  die  Zeit  fallen, 
als  die  Gewässer  der  Ebene  schon  zu  warm  für  Planaria  alpiua 
waren,  aber  Planaria  gonocephala  noch  günstige  Lebens- 
bedingungen boten.  Nur  so  lässt  sich  die  Regelmässigkeit  in 
der  Verbreitung  von  PI.  gonocephala  erklären. 

So  wie  PI.  alpina  eine  Zeitlang  Alleinherrscherin  in  den 
Gewässern  war,  ehe  sie  in  die  Quellen  derselben  wandern 
musste,  so  war  auch  eine  Zeitlang  PI.  gonocephala  in  allen 
Flüssen  (exkl.  Oberläufe  resp.  Quellregion)  verbreitet.  Aber 
auch  für  sie  wurde  die  Wasserwärme  in  den  Flüssen  der 
Ebene  zu  gross  und  allmählig  stellte  sich  die  heutige 
Verteilung  der  Planarien  her,  die  wir  weiter  oben  näher 
erörtert  haben. 

Die  (sicheren)  Fundorte  von  Planaria  gonocephala  lassen 
sich  sämtlich  in  der  angegebenen  Weise  erklären:  herausfällt 
aus  diesem  Schema  nur  der  Fund  Brinkmanns  in  Dänemark. 
Er  fand  die  Tiere  dort  „massenhaft,  aber  nur  an  einer  Stelle.“ 
Dies  Vorkommen  kann  ich  nur  durch  Verschleppung  erklären. 
(Uber  die  Verschleppungsmöglichkeiten  von  PI.  gonocephala 
vgl.  oben.)  Wollen  wir  das  über  PI.  alpina  Gesagte  zu- 
sammenfassen, so  können  wir  konstatieren,  dass  die  Ver- 
breitung dieser  Art  ihren  Höhepunkt  erreicht  hatte  gegen  das 
Ende  der  Yoldiazeit  und  im  Anfang  der  Ancylusperiode.  ln 
der  Ancyluszeit  drang  erst  Polycelis  ein,  danach  Planaria 
gonocephala. 

Die  Küsten  des  Ancylussees  senkten  sich:  eine  breite  Ver- 
bindung mit  der  Nordsee  wurde  hergestellt,  ein  salzreiches 
Meer  von  Nordseecharakter,  mit  Nordseemolluskcn  erfüllt, 
dehnte  sich  bis  nach  Haparanda  hin  aus,  die  Litorinasee. 
Von  dieser  Senkung  wurden  auch  die  südbaltischen  Küsten 
betroffen,  Rügen  löste  sich  vom  Festland  los,  ebenso  Bornholm. 

Auf  diese  Litorinasenkung  folgte  wieder  eine  Hebung  des 
Landes,  die  in  Schweden  heute  noch  anhält.  Die  Verbindung 
von  Ostsee  und  Nordsee  schloss  sich  bis  auf  die  schmale 
Strasse,  wie  sie  heute  besteht,  die  Ostsee  selbst  nahm  allmählig 
ihren  jetzigen  Umfang  an. 


Digitized  by  Google 


408 


Logen  wir  uns  nun  noch  einmal  die  Krage  vor:  warum 
ist  auf  Rügen  Planaria  gonocephala  uicht  vorhanden,  während 
sie  doch  in  Mitteldeutschland  Planaria  alpina  stets  nachdrängte 
und  sie,  im  Verein  mit  Polycelis  cornuta,  bis  in  die  üussersten 
Quellgebiote  vertrieb?  Welcher  Umstand  verhinderte  dies  und 
sicherte  somit  der  Rügen-alpiua  ein  Fortkommen  in  Bächen, 
die  ebenso  gute,  ja  bessere  Lebensbedingungen  für  Planaria 
gonocephala  boten? 

Die  nächstliegendo  Antwort  auf  diese  Frage  scheint  sich 
in  der  Lostrennung  Rügens  vom  Festlande  zu  bieten.  Ich 
gostehe,  dass  auch  ich  zuerst  hierin  die  Lösung  des  Problems 
sah.  In  die  immer  noch  kalten,  aber  mehr  und  mehr  sich 
erwärmenden  Bücho  des  norddeutschen  Flachlandes  drang  von 
Süden  her  I’l.  gonocephala  ein.  Je  wärmer  das  Wasser  wurde, 
um  so  weniger  günstige  Lebensbedingungen  bot  es  für  Planaria 
alpina;  die  Art  starb  aus  aus  Nahrungsmangel,  da  ihr  Konkurrent 
in  dem  wärmeren  Wasser  sein  Lebensoptimum  fand  und  somit 
seine  Lebensfunktionen  besser  erfüllen  konnte  als  seine  Schwester 
aus  der  Eiszeit.  Nur  da  erhielt  diese  sich,  wohin  ihre  starken 
Rivalen  nicht  nachdringen  konntet).  Die  Insel  Rügen  stellte  in 
den  Gewässern  Jasmunds  ein  solches  Refugium  dar,  das  durch 
den  Einbruch  des  Litorinameeres  vom  Festlaud  isoliert  worden 
war.  Hier  fand  alpina  zwar  nicht  solch  günstige  Lebeus- 
bedingungen  wie  in  den  alpinen  Gewässern  und  den  Quellen 
der  Mittelgebirge;  aber  das  konkurrenzfreie  Gebiet  gestattete 
ihr  doch,  sich  auch  au  jene  weniger  günstigen  Bedingungen 
anzupassen  und  bis  zur  Gegenwart  zu  erhalten.  Der  Einwurf, 
es  müsse  sich  dann  doch  Planaria  gonocephala  in  den  be- 
nachbarten Gewässern  des  Festlandes  erhalten  haben,  lässt 
sich  leicht  zurückweisen.  Nimmt  man  au,  dass  die  Temperatur- 
zunahme auch  seit  der  Litoriuazeit  noch  andauert  — und  das 
hat  man  allgemein  getan!  — so  wurdo  eben  auch  für  diese 
Art  das  Wasser  der  norddeutschen  Bäche  zu  warm;  auch  diese 
Art  starb  aus.  Sie  erhielt  sich  praeter  propter  auch  nur  in 
den  kühleren  Gewässern  z.  B.  Mitteldeutschlands,  deren  Quell- 
regiou  dann  entweder  Polycelis  cornuta  oder  im  günstigsten  Fall 
sogar  Planaria  alpina  beherbergte,  während  die  etwas  wärmeren 
Unterläufe  das  Wohngebiet  von  PI.  gonocephala  wurden. 
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Liegt  der  Sachverhalt  wirklich  so  einfach? 

Ich  meine  auf  keinen  Fall;  er  läge  so,  wenn  die  Er- 
wärmung des  Klimas  seit  der  Eiszeit  wirklich  bis  zur  Gegenwart 
andauerte.  Soweit  ich  die  Literatur  über  Eiszeitrelikten  unserer 
süssen  Gewässer  kenne,  hat  mau  dies  stets  als  feststehende 
Tatsache  angenommen,  oder  vielmehr  man  hat  es  als  natürlich 
stillschweigend  vorausgesetzt.  Dann  allerdings  mag  beim  all- 
mählichen Wärmerwerdeu  der  Gewässer  Planaria  gonocephala 
bis  zum  südlichen  Rande  der  Ostsee  vorgedrungen  sein;  sie 
fand  im  Strelasuud  und  Greifswalder  Bodden  eine  unüber- 
windliche Schranke;  sie  starb  beim  weiteren  Steigen  der 
Temperatur  in  den  norddeutschen  Gewässern  aus.  Wie  steht 
es  aber  nun  tatsächlich  mit  dem  Klima  Europas  seit  der 
grossen  Eiszeit?  Haben  wir  keine  Anhaltspunkte,  die  uns 
Sicherheit  verschaffen,  ob  wirklich  der  klimatische  Anstieg 
ein  solch  permanenter  gewesen  ist  bis  zur  Gegenwart?  oder 
mit  anderen  Worten,  ob  wirklich  die  gesamte  hinter  uns 
liegende  Periode  seit  der  Eiszeit  kälter  als  die  Jetztzeit  war, 
ob  also  das  Maximum  der  Temperatur  tatsächlich  in  der 
Gegenwart  liegt? 

Gewiss,  es  gibt  Untersuchungen  hierüber,  und  zwar  geradezu 
glänzende  Untersuchungen ! 


Über  die  Veränderungen  des  Klimas  in  Europa 
seit  der  Eiszeit 

sind  in  den  letzten  Jahren  zwei  Arbeiten  erschienen,  die,  die 
eiue  von  einer  Faunenuntersuchung  mariner  Mollusken,  die 
andere  von  der  Verbreitung  des  Haselnusstrauches  im  nörd- 
lichen Schweden  ausgehend,  zu  so  glänzend  übereinstimmenden 
Resultaten  gelangen,  dass  man  darin  geradezu  ein  Musterbeispiel 
sehen  kann,  wie  sich  zwei  anscheinend  getrennte  Disziplinen 
der  Naturwissenschaft,  die  auf  divergenten  Wegen  marschieren, 
schliesslich  doch  nähern  und  am  gemeinsamen  Endziel  treffen: 
ich  meine 

W.  C.  Brögger,  om  de  senglaciale  og  postglaciale  nivä- 
forandringer  in  Kristiauiafeltet.  — Norges  geologiske  under- 
sögelse  No.  31.  Kristiania  1900  og  1901;  und 
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Gunnar  Anderssein,  Hasseln  i Sverige  fordern  och  Nu. 
En  geologiskt-vaxtgeografisk  Undersökning,  belysande  frägan 
om  klimatets  förändring  sedan  Litorinatiden.  — Sveriges 
geologiska  Undersökning  ser  c.  a.  No.  3.  Stockholm  1902. 

W.  C.  Brögger  untersuchte  die  Molluskenfauna  der  spät- 
glacialen  und  postglacialen  Ablagerungen  im  Kristianiagebiet. 
Seine  Resultate  fasste  er  zusammen  in  einer  Tabelle,  die  ift 
verkürzter  Form  und  deutscher  Sprache  hier  (s.  S.  410)  wieder- 
gegeben sei: 

Spalte  1 enthält  die  Ablagerungen  des  tieferen  Wassers  vom 
recenten  Myaton  bis  zum  älteren  Yoldiaton,  Spalte  *2  die  zu- 
gehörigen littoralen  Bildungen,  d.  h.  Muschelbänke.  Nun  stellte 
Brögger  in  jeder  Stufe  fest,  welchen  Bruchteil  der  Mollusken- 
fauna die  arktischen,  welchen  die  borealen  und  welchen  die 
lusitani8chen  Formen  (d.  i.  Formen  südlicher  Herkunft)  aus- 
machten. So  zeigten  die  drei  untersten  Stufen  rein  arktische 
Tiere,  in  den  zwei  folgenden  kamen  in  wachsender  Anzahl 
boreale  hinzu.  Weiter  nahmen  die  lusitanischen  Arten  immer 
zu,  die  arktischen  ab,  während  die  Zahl  der  borealen  im 
wesentlichen  gleich  blieb.  Man  kann  nun  jede  dieser  fossilen 
Faunen  mit  einer  fast  völlig  mit  ihr  übereinstimmenden  recenten 
parallelisieren.  So  entspricht  die  Molluskenfauna  des  älteren 
Yoldiatons  der  des  karischeu  Meeres,  die  des  Isocardiatons  der 
von  Nordengland  usw.  (Spalte  3.)  Schliesslich  kann  man  die 
mittlere  Jahrestemperatur  (Lufttemperatur)  all  der  so  ge- 
fundenen Gegenden  feststellen  (Spalte  4);  in  diesen  Temperaturen 
hat  man  aber  selbstverständlich  nun  die  durchschnittlichen 
Jahrestemperaturen,  die  während  der  Ablagerung  der  ver- 
schiedenen Schichten  im  Kristianiagebiet  geherrscht  haben. 

Die  Temperatur  der  älteren  Yoldiazeit  war  also  14 — 10° 
(oder  nach  anderer  Berechnung  Bröggers  12 — 10°)  niedriger 
als  die  heutige.  Ferner  aber,  und  das  ist  wohl  das  Interessanteste 
an  dieser  Tabelle,  zeigt  sich,  dass  das  Maximum  der  durch- 
schnittlichen Jahrestemperaturen  nicht  etwa  in  der  Jetztzeit 
liegt,  sondern  während  der  Ablagerung  des  Isocardiatones  und 
der  oberen  Tapesbänko  erreicht  wurde.  Während  die  Jahres- 
temperatur dieser  Zeit  8 — 9°  C war,  beträgt  heutzutage  der 
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Jahresdurchschnitt  der  Temperatur  im  Kristianiagebiet  nur 
7 — 6°;  das  Klima  ist  seit  jener  Zeit  also  2 — 3°  C kälter 
geworden. 

Gunnar  Andersson  untersuchte  die  Verbreitung  der 
Haselnuss  im  nördlichen  Schweden  in  der  Jetztzeit  und  in 
der  Vergangenheit.  Dabei  stellte  sich  heraus,  dass  die  Hasel 
früher  ein  viel  grösseres  Areal  eingenommen  hatte  und  dass 
sie  seit  der  Zeit  ihrer  grössten  Verbreitung  mehr  als  ein 
Drittel  ihres  alten  Verbreitungsgebietes  eingebüsst  hat.  Nur 
eino  Temperatursenkung  kann  nach  Anderssons  Forschungen 
dieso  Verschiebung  der  Verbroitungsgrenze  nach  Süden  ver- 
ursacht haben.  Durch  Anbauversuche  gelangte  der  Verfasser 
zu  der  Ansicht,  dass  „die  geographische  Verbreitung  des  Hasel- 
strauches bedingt  sei,  durch  dio  Wärmezufuhr  und  Dauer  der 
Vegetationsperiode  und  durch  die  bestimmte  Anforderung, 
dass  diese  l’eriode  verhältnismässig  lang  sei  und  Temperaturen 
besitze,  die  im  August  und  Septembor  einen  Mittelwert  von 
ca.  12°  C erreichen.“  Die  August-September-Isotherme  für 
12°  C stimmt  fast  ganz  genau  mit  der  heutigen  Haselgrenze 
überein,  während  die  ehemalige  Haselgrenze  mit  jener  Isotherme 
für  9,5°  C zusammenfällt.  2,5°  C beträgt  also  dio  Abkühlung 
der  Monate  August — September  seit  der  grössten  Verbreitung 
der  Haselnuss.  Man  kann  auf  Grund  meteorologischer  Be- 
obachtungen diese  Zahl  in  Beziehung  setzen  zur  Jahres- 
durchschnittstemperatur, und  bekommt  dann  die  Zahl  2,4°  C 
für  dio  Abkühlung  des  Jahresdurchschnittes.*) 

In  welche  geologische  Periode  aber  fällt  nun  die  grösste 
Verbreitung  des  Haselstrauches  in  Schweden?  Die  Lage  der 
haselnussführenden  Torfmoore  ermöglicht  den  Schluss,  dass 
das  Maximum  der  Haselnussverbreitung  in  die  Zeit  kurz  vor 
dem  höchsten  Stande  des  Litorinameeres  fällt.  Jene  Litoriua- 
zeit  hätte  also  eino  Jahresdurchschnittstemperatur  von  a-j-2,40  C 


*)  Oder  genauer  der  Monate  April  bis  Oktober,  d.  h.  der  Vege- 
tationsperiode der  Hasel.  Die  Differenz  gegenüber  der  Erniedrigung 
der  gesamten  Jahrestemperatur  kann  aber,  als  ganz  unbedeutend, 
vernachlässigt  werden. 
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gehabt,  wenn  a die  Jahresdurchschnittstemperatur  der  Gegenwart 
iin  Gebiete  der  Ostsee  bedeutet. 

Nach  der  Brögger’schen  Tabelle  kann  inan  für  a 7 — 6°  C 
einsetzen,  so  dass  für  das  Klima  der  Litorinazeit  die  Zahl 
-j-  8,4  bis  -j-  9,4  resultiert. 

Nun  fragt  es  sich,  mit  welcher  der  Brögger’schen  Stufen 
die  Litorinazeit,  resp.  deren  Ablagerungen,  zu  identifizieren 
sind.  Nach  Brögger  (p.  349 — 352)  kommen  in  den  oberen 
Tapesbänken  Kjökkenmöddinger  mit  Austernschalen,  Cardium 
edule,  Litoriua  litorea  etc.,  und  Stein  Werkzeugen  der  palaoo- 
lithischen  Zeit  vor,  ganz  gleich  den  dänischen  Kjökken- 
möddingern. Diese  entsprechen  aber  den  Litorinaschichteu 
des  Ostseebeckens.  Jene  Tapesschichten  wird  man  auf  den 
Beginn  der  Litorinasenknng  zurückführen  müssen.  Und  damit 
stimmen  ja  auch  die  Temperaturberechn ungen  in  geradezu 
glänzender  Weise  zusammen.  Für  die  Zeit  der  oberen  Tapes- 
bänke gab  Brögger  eine  Jahrestemperatur  von  8 — 9°  C an, 
für  die  Zeit  „kurz  vor  dem  höchsten  Stande  des  Litoriua- 
nieeresuberechneten  wir  nach  Andersson,  mit  Benutzung  der 
einen  Brögger’schen  Zahl,  8,4  bis  9,4 0 C.  Die  Differenz  von 
0,4°  C liegt  gewiss  innerhalb  der  Fehlergrenze.  Doch  ist  es 
vielleicht  sogar  möglich,  dass  sie  eine  grössere  Bedeutung  hat. 
Die  Tapesablagerungen  mit  ihren  Feuerstoinwerkzeugen  fielen 
in  den  Beginn  der  Litorinasenkung,  während  die  grösste  Ver- 
breitung tler  Haselnuss  ungefähr  mit  dem  Maximum  der 
Litorinaüberflutung  zusammenfallt.  Es  ist  also  nicht  aus- 
geschlossen, dass  jene  Differenz  von  einem  halben  Grad  tat- 
sächlich auf  eine  Zunahme  der  Temperatur  während  der 
Litorinazeit  bis  zu  ihrem  Höhepunkt  hinweist.  Dies  wird  um 
so  wahrscheinlicher,  als  nach  Brögger  (p.  338)  schon  die 
obersten  Ostraeabänke  in  den  Beginn  der  Litorinazeit  fallen, 
so  dass  schon  nach  Bröggers  Tabelle  in  der  Litorinazeit  ein 
Temperaturanstieg  von  6 bis  9°  C erfolgte,  während  man  nach 
Anderssons  Untersuchungen  das  Temperaturmaximum  ev.  auf 
91/.,0  normieren  muss.  Eine  sichere  Entscheidung  über  diesen 
halben  Grad  lässt  sich  natürlich  nicht  treffen. 
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Sicher  aber  ist  die  Abnahme*)  der  Temperatur  seit  der 
Höhe  der  Litorinazeit,  sicher  auch  der  Betrag  dieser  Abnahme: 
2 — 3°  C resp.  2,4°  C.  Wenn  zwei  völlig  von  einander  un- 
abhängige Untersuchungen,  die  sich  auf  völlig  verschiedene 
Materialien  erstrecken  und  mit  völlig  verschiedenen  Methoden 
arbeiten,  zu  einem  so  übereinstimmenden  Resultate  kommen, 
so  ist  meines  Erachtens  an  der  Richtigkeit  dieser  Ergebnisse 
nicht  mehr  zu  zweifeln. 


Nehmen  wir  als  Tatsache,  dass  zur  Litorinazeit  die 
Temperatur  Mitteleuropas  eine  höhere  als  zur  Jetztzeit  war, 
so  erhebt  sich  die  Frage:  was  folgt  daraus  für  die  Ver- 
breitung der  organischen  Eiszeitrelikten  und  speziell 
für  die  Verteilung  unserer  drei  Planarienarten? 

Wenn  während  des  Höhepunktes  der  letzten  Eiszeit  Planarin 
alpina  in  den  mitteleuropäischen  Bächen  allgemein  verbreitet 
war,  wenn  weiterhin  nach  dem  Rückzug  der  Gletscher  unsere 
Art  in  den  Schmelzwässern  weit  nach  Norden  und  Süden 
wanderte,  wenn  endlich  bei  zunehmender  Erwärmung  der 
Bäche  Polycelis  cornuta  und  darauf  Planaria  gonocephala 
Plauaria  alpina  mehr  und  mehr  in  die  Teile  der  Gewässer 
zurückdrängte,  die  z.  Z.  noch  am  kältesten  blieben,  so  leuchtet 
es  m.  E.  ein,  dass  der  Höhepunkt  dieses  Yerdrüngungsprozesses 
hat  erreicht  sein  müssen,  als  auch  die  Erwärmung  der  Gewässer 
oder  m.  a.  W.  die  Erwärmung  des  Klimas  überhaupt  ihren 
Kulminationspunkt  erreicht  hatte.  Die  Litorinazeit  also  muss 
es  gewesen  sein,  in  der  das  von  Planaria  alpina  (u.  Polycelis 
cornuta)  bewohnte  Gebiet  am  meisten  eingeengt  war,  während 
PI.  gonocephala  das  Maximum  ihrer  Verbreitung  hatte  (wenigstens 

•)  Anhangsweise  mag  erwähnt  sein,  dass  auch  die  Untersuchung 
der  subfossilen  band-  und  Süsswasserschnecken  Nordschwedens  zu 
dem  Resultat  führt,  dass  zurzeit  des  Untergangs  dieser  Formeu  an 
den  betreffenden  Stellen  ein  wärmeres  Klima  geherrscht  hat  als  jetzt. 
Vgl.:  Kjellmark.  Knut,  om  nigra  jämlländska  kalktuff  -och  bleke- 
förekomster.  Geologiska  föreniugens  lörhandlingar  Bd.  26.  Stockholm 
1904,  p.  lS'f. 
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ihre  Grenze  gegen  cornuta  und  alpina  an»  weitesten  vorgeschoben 
hatte).  Hätte  nun  Planaria  gonocephala  zu  jener  Zeit  in  den 
Gewässern  der  norddeutschen  Ebene  von  Mitteldeutschland  bis 
zur  Ostsee  gelebt,  so  wäre  keine  Ursache  aufzufinden,  die 
ihre  Vernichtung,  als  die  Temperatur  um  ein  geringes  kälter 
wurde,  erklärte.  Der  Schluss  wird  also  erlaubt  sein,  ja  er 
drängt  sich  auf:  Planaria  gonocephala  war  in  jener  Litorina- 
zeit  ebensowenig  in  Norddeutschland  verbreitet  als  jetzt. 

Die  genauere  Untersuchung  der  klimatischen  Veränderungen 
in  Europa  seit  der  Eiszeit  führt  uns  also  zu  dem  Resultat:  nicht 
die  Loslösung  Rügens  vom  Festland  und  die  damit  bewirkte 
Unterbrechung  der  Süsswasserstrasse  von  Mitteldeutschland  nach 
Rügen  verhinderte  das  Vordringen  von  Planaria  gonocephala 
in  die  Bäche  Jasmunds  und  gestatteto  damit  den  rügenscheu 
Planaria-alpina-exemplaren  eine  Anpassung  an  die  Verhältnisse 
dieser  Bäche  und  somit  ein  ungestörtes  Fortloben  der  Art  auf 
der  Insel  bis  zur  Gegenwart.  Diese  Schranke  für  das  Vor- 
wandern von  PI.  gonocephala  lag  vielmehr  in  den  klimatischen 
Verhältnissen.  Und  da  die  klimatischen,  spezieller  die  Temperatur- 
Verhältnisse  der  Gegenwart,  die  ja  die  Verteilung  der  hier  in 
Frage  kommenden  Planarienarten  im  grossen  und  ganzen 
regeln,  schon  einmal  vor  der  Zeit  der  oberen  Tapesbänke 
ungefähr  während  der  Ablagerung  der  obersten  Ostraeabänke 
(d.  h.  ganz  im  Beginn  der  Litorinaseukuug  oder  am  Ende  der 
Ancylusperiode),  fast  die  gleichen  wie  heute  waren,  so  wird 
auch  die  Verbreitung  unserer  Planarien  — allerdings  beein- 
flusst durch  andere  Verteilung  der  Wälder  — doch  im  wesent- 
lichen schou  damals  die  gleiche  gewesen  sein  wie  in  der  Jetztzeit. 

Dass  nur  iu  den  Jasmundscheu  Bächen  sich  Planaria 
alpina  erhalten  hat  und  soust,  soweit  bekannt,  in  Nord- 
deutschland fehlt,  hat  seinen  Grund  einfach  darin,  dass  nur 
diese  Bäche  die  physikalischen  Bedingungen  bioten,  die  alpina 
zu  ihrem  Fortkommen  braucht  (über  das  subterrane  Leben  von 
PI.  alpina  vgl.  den  zweiten  Teil  dieser  Arbeit).  Nur  die 
Stubnitzbäche,  die  von  den  Steilufern  Jasmunds  zur  Ostsee 
abstürzen,  stellen  wirkliche  Waldgebirgsbäche  dar  mit  ver- 
hältnismässig niedrigen  Temperaturen  und  den  typischen  Be- 
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wohnern  der  Gewässer  unserer  deutschen  Mittelgebirge.  Sollten 
gleiche  Bäche  noch  sonst  an  irgend  einer  Stelle  Norddeutschlands 
bestehen  — ich  kenne  keine  — so  wäre  es  wohl  möglich,  ja 
wahrscheinlich*),  dass  auch  in  ihnen  l’lanarin  alpina  ein  Plätzchen 
fand,  an  dem  sie  sich  bis  auf  den  heutigen  Tag  erhalten  hat. 

Teil  II. 

Pianaria  alpina  auf  Rügen. 

A.  Biologie  und  Verbreitung  der  Rögen- Alpina. 

Wie  schon  oben  hervorgehoben  wurde,  ist  das  Vor- 
kommen von  Pianaria  alpina  in  Rügen  auf  die  bergige 
Halbinsel  Jasmuml  beschränkt.  Die  Verbreitung  der  Alpen- 
planarie in  den  Gewässern  Jasmuuds  zeigt  die  beigegebene 
Karte.  Wir  haben  jeden  Bach,  in  dem  unser  Strudelwurm 
lebt,  vor  seiner  Mündung  mit  einem  Punkte  bezeichnet,  das 
Verbreitungsgebiet  innerhalb  des  Baches  ist  durch  Querstriche 
markiert,  planarienhaltige  Quellen  sind  mit  Punkten  (•)  ver- 
sehen. Kommt  in  einem  Bache  Pianaria  alpina  an  zwei,  durch 
ein  planarienleeres  Stück  getrennten  Stellen  vor,  so  stehen  zwei 
Punkte  (übereinander)  vor  seiner  Mündung.*) 

Aus  der  Karte  ist  ersichtlich,  dass  Pianaria  alpina  in  den 
folgenden  Bächen  und  Quellen  Jasmunds  lebt: 

1.  Steinbach.  5.  Tipper  Bach. 

2.  I.enzerbach.  (i.  Kieler  Bach. 

3.  Kotes  Wasser.  7.  Kolticker  Bach. 

4.  Leescher  Bach.  8.  Aeser-Ort-Bach. 

*)  Im  Kreidegebiete  der  Buchheide  bei  Stettin  existieren 
kühle,  schnellfliessende  Bäche,  die  ev.  auch  eine  glaciale  Kelikten- 
fauna  beherbergen  könnten.  Herr  Pr.  M.  Petersen,  der  mich  mehr- 
fach auf  meinen  Kügenexkursionen  begleitete,  hatte  die  Freundlichkeit, 
die  Bäche  der  Buchheide  genau  zu  untersuchen.  Resultat:  Pianaria 
alpina  nicht  vorhanden. 

**)  Die  Quellen  der  Kognickwiese  wässern  sowohl  zum  Steiubach 
wie  zum  Lenzerbach  ab,  deshalb  wurden  beide  Bäche  mit  doppeltem 
Punkte  versehen. 
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9.  Golchabacli. 

10.  Teufelsgrund. 

11.  Rinnsal  zwischen  Tenfelsgrund 
und  Stubbenhörn. 

12.  Stubbenhörn. 

13.  Hanken-Ufer-Bach. 

14.  Gesnicker  Bach. 

15.  Lohme-Höllgrund. 

16.  Höllgrund-Bach  I. 

17.  Höllgrund-Bach  11. 

18.  Limmer  Bach. 

19.  Bach  zwischen  Limmer  Bach 
und  Mühlgrund. 

20.  Mühlgrund. 

21.  Rinnsal  zwischen  Mühlgrund 
und  Hellgrund  1. 

22.  Rinnsal  zwischen  Mühlgrund 
und  liellgrund  II. 

23.  Hellgrund-Bach. 

24.  Schwieser  Bach. 


| 25.  Rinusal  zwischen  Schwieser- 
bach  und  Nardevitzer  Bach  I. 

26.  Rinnsal  zwischen  Schwieset- 
bach  und  Nardevitzer  Bach  II. 

27.  Nardevitzer  Bach. 

1 28.  Quelle  im  Hohen  Holz  bei 
Vietzke,  tliesst  in  den  Kader- 
bach (i.  Unterlaufe  Risdamitzer 
Bach). 

29.  Quellen  der  „Ollen  Wiese“  und 
Umgegend,  wässern  ab  in  den 
Tieschower  Bach  (im  Unter- 
laufe Dalmeritzer  Bach). 

30.  Quelle  des  Limmerbachs  bei 
Salsitz  (Lohm.  Wasserleitang). 

31.  Quelle  der  Rognickwiese. 

32.  Quellen  der  „Eislöcher“  bei 
Sassnitz. 

i 33.  Quellen  bei  Clcmentelvitz. 

i 


Vergleichen  wir  diese  Zusammenstellung  mit  der  oro- 
graphischen  Karte  Jasmunds,  die  R.  (Jreduer  in  seiner  „Insel- 
studie Rügen“  (Stuttgart  1893)  gegeben  hat,  so  zeigt  sich, 
dass  Planaria  alpina  fehlt: 

1.  in  dem  zentralen  Becken  Jasmunds,  jenem  „unregel- 
mässig hügeligen  Tiefland,  dass  nach  Westen,  d.  h.  dem  grossen 
Jasmunder  Bodden,  offen,  nördlich,  östlich  und  südöstlich  vom 
den  , Horsten'  umrahmt  wird.“ 

2.  in  dem  südlichen  Flügelhorst  mit  seinen  von  NO— SW 
streichenden  Höhen  (und  Grundgebirgsschollen). 

3.  in  dem  südwestlichen  Teil  des  Stubuitzhorstes,  d.  h. 
dem  Teil,  dessen  Höhen  ihrer  Streichrichtung  nach  mit  dem 
Miigelsystem  des  südlichen  Flügelhorstes  zusammengehören 
(mit  einer  Ausnahme,  vgl.  oben  Nr.  33). 

Dagegen  ist  Planaria  alpina  vorhanden: 

1.  im  östlichen  und  nördlichen  Teile  des  Stubuitzhorstes. 

2.  im  nördlichen  Flügelhorst,  d.  h.  in  den  Gebieten,  deren 
Grundgebirgsschollen  und  Höhenrücken  von  0 — W streichen. 

Sämtliche  Planarienfundstellen  lassen  sich  in  zwei  Gruppen 
einteilen,  deren  erste  die  Bäche  der  Ostküste  Jasmunds,  vom 

X.  Jahresbericht  der  Geopr.  Ges.  Greifswald.  27 
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Steiubacli  bis  Stubbenkammer.  ileren  zweite  die  Gewässer  der 
Nordküste  und  des  Innen  lande»  umfasst.  Eine  Verbindung 
beider  Gruppen  stellen  einige  kleine  Rinnsale  der  Ostküste 
dar,  vor  allem  das  Rote  Wasser  und  der  Bach  bei  Aeser 
Ort.  sowie  der  Golchabach  und  die  Bftclie  zwischen  Stubben- 
kammer und  Lohme.  Wir  handeln  die  erste  Gruppe  ab  unter 
dem  Titel  „Plauaria  ulpinn  in  Bächen“,  die  zweite  „Planarin 
alpina  iu  Quellen“. 

Die  Untersuchung  der  Bäche  Jusmunds  und  ihrer  Be- 
wohner, speziell  der  Plauaria  alpina,  wurde  von  Ostern  1905 
bis  Pfingsten  190ti  (d.  h.  vom  “20.  April  1905  bis  8.  Juni  1 000) 
vorgenommen.  Die  Untersuchungstage  wurden  möglichst  gleich- 
massig  über  das  ganze  Jahr  verteilt;  nur  im  August  und 
September  musste  pausiert  werden.  Da  aber  August  und 
September  1905  kühl  und  regnerisch  waren  und  die  heissesten 
Tage  des  Jahres  in  den  Juni  und  .Juli  fielen*),  so  wird  diese 
Pause  keinen  schädlichen  Einfluss  auf  den  Gang  unserer  Unter- 
suchung ausgeübt  haben.  Es  wurden  insgesamt  47  Tage  auf 
sorgfältige  Bachuntersuchungen  in  Jasmund  verwandt. 

1.  Planaria  alpina  in  Bächen. 

Zwei  Bedingungen  müssen  augenscheinlich  erfüllt  sein, 
wenn  ein  Organismus  an  irgend  einer  Stelle  leben  soll:  es 
müssen  ihm  die  Wege,  die  ihn  von  seinen  sonstigen  Wohn- 
plätzen  dahin  führen  können,  offen  stehen;  er  muss  ferner  die 
ihm  zusagenden  Lebensbedingungen  an  dem  neuen  Orte  finden. 

Aus  dem  Vorkommen  von  Planaria  alpina  iu  den  Stubnitz- 
bächen  schlossen  wir,  dass  der  einzige  W eg,  den  unser  Strudel- 
wurin  bei  der  Ausdehnung  seines  Wohnbezirkes  oinschlagen 
konnte,  <1.  i.  eine  ununterbrochene  Süsswasserverbindung  von 

*)  Nach  den  Ablesungen  der  meteorologischen  Station  in  Greifs- 
wald  war  der  lieisseste  Tag  des  Jahres  1005  allerdings  der  4.  August 
mit  einem  Maximum  von  32,2°  C.  der  heissest»;  lag  im  Juli  (2.)  hatte 
nur  31,4°.  im  Juni  ( lt>.)  nur  27,0°.  Dagegen  betrug  das  Temperatur- 
mittel  im  Juni  l»;,f>°,  Juli  17,9°,  August  10,1°,  September  12.4°. 
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Mitteldeutschland  nach  Jasmund  hin,  in  der  Postglacialzeit 
vorhanden  war.  Die  geographisch -geologischen  Befunde  be- 
stätigen diesen  Schluss  vollkommen.  Die  Biologie  der  Alpen- 
planarie, die  ein  stenothermer  Kaltwasserbewohner  ist,  liess  uns, 
auf  Grund  klimatologischer  Untersuchungen,  die  Wanderung 
des  Wunnes  iu  frühe  Postglacialperioden  verlegen.  Damit 
stimmt  die  für  spätere  Perioden  geologisch  nachgewiesene  Unter- 
brechung der  Süsswasserverbindung  Mitteldeutschland -Jasmund 
völlig  überein.  Bedingung  1 wäre  also  erledigt. 

Wie  steht  es  nun  aber  mit  den  Lebensbedingungen,  die 
Planaria  alpina  auf  Jasmund  fand  und  die  ihr,  wie  ihre  heutige 
Existenz  auf  Rügen  beweist,  zugesagt  haben?  Die  Biologie 
der  Rügen-alpina  wird  den  Gegenstand  unserer  weiteren  Unter- 
suchung darstellen. 

Ausschlaggebend  für  das  Auftreten  von  Planaria  alpina 
in  einem  Bache  sind  die  Temperaturverhältnisse.  Genügende 
Nahrung,  Schutz  vor  Feinden  etc.  würde  unser  Wurm  in  vielen 
Gewässern  finden;  nur  in  solchen  Bächen  aber  kann  er  leben, 
in  denen  eine  niedrige,  wenig  schwankende  Temperatur  herrscht. 
Dieser  Einfluss  der  Temperatur  mag  gleich  hier  etwas  näher 
praezisiert  werden. 

Wir  haben  oben  in  unseren  Ausführungen  über  die 
Wanderungen  der  Planarien  in  den  Postglacialperioden  still- 
schweigend vorausgesetzt,  dass  eine  gewisse  hohe  Temperatur, 
d.  h.  eine  gewisse  Höhe  der  Jahresdurchschnittstemperatur, 
nicht  erreicht  resp.  nicht  überschritten  werden  darf,  wenn 
Planaria  alpina  in  einem  bestimmten  Gewässer  Vorkommen  soll. 
Das  ist  auch  zweifellos  richtig;  Planaria  alpina  starb  iu  Nonl- 
dcutschland,  in  den  Unterlaufen  der  mitteldeutschen  Bäche  etc. 
aus.  als  die  absolute  Höhe  der  Temperatur  über  das  Optimum 
der  Temperatur  gestiegen  war,  das  für  die  Alpenplanarie  gilt. 
So  sagt  Voigt  (1901,  p.  24G):  „Wo  wir  jetzt  noch  Planaria 
alpina  antreffen,  sind  wir  berechtigt  zu  behaupten,  dass  die 
Temperatur  der  von  ihr  bewohnten  Quelle  seit  der  Eiszeit 
nicht  über  eine  bestimmte  Höhe  gestiegen  ist.“  Deshalb 
verglich  derselbe  Autor  auch  die  Strudelwurmfauna  der  Bäche 
mit  einem  Maximum-Thermometer,  das  „uus  über  die  Tempe- 

27’ 
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raturverhältnisse  eines  langen  Zeitabschnittes  Auskunft  gibt. 
Denn  eine  Karte,  welche  die  Verbreitung  unserer  drei  Strudel- 
wurmarten  (Planaria  alpina,  gonocephala,  Polycelis  cornuta 
in  den  Quellen  verschiedener  (legenden  darstellt,  giebt  uns, 
streng  genommen,  nicht  ein  genaues  Bild  der  gegenwärtigen 
Temperaturen,  sondern  derjenigen  des  ganzen,  seit  der  letzten 
Eiszeit  verstrichenen  Zeitraumes.“  Dieser  Einfluss  der  absoluten 
Temperaturhöhe  ist  in  dem  Worte  Kalt wasserbewohner  aus- 
gedrückt; aber  Planaria  alpiua  ist  ausserdem  ein  stenothermes 
Tier,  d.  h.  es  ist  an  eine  gleichmässige  Temperatur  gebunden. 
An  ein  und  demselben  Orte  schwankt  ja  die  Temperatur  nach 
Tages-  und  Jahreszeiten;  die  Amplitude  dieser  Schwankungen 
ist  an  verschiedenen  Orten  und  an  den  verschiedenen  Stellen 
innerhalb  der  Bäche  eine  verschiedene.  Stenotherme  Tiere, 
wie  Planaria  alpiua,  können  eine  grosse  Schwankungsamplitude 
(tägliche  wie  jährliche)  nicht  ertragen. 

Wo  in  Bächen  gleichmässig-niedrig  temperierte  Stellen 
sind,  da  wird  sich  Planaria  alpina  aufhalten  können,  [n 
Mitteldeutschland  waren  diese  physikalischen  Bedingungen  in 
den  Quellen  der  Bäche  verwirklicht;  die  Bäche  Jasmunds,  die 
uns  in  diesem  Kapitel  beschäftigen,  zeigen  wesentlich  andere 
und  kompliziertere  Verhältnisse. 

Als  Typen  für  alpinahaltige  Bäche  Jasmunds  können 
folgende  dienen:  Steinbach,  Lenzer  Bach,  Leeseher  Bach, 
Tipper  Bach,  Kieler  Bach,  Kollicker  Bach. 

Jeder  Bach  setzt  sich  aus  zwei  Teilen  zusammen  (vgl. 
C’reduer,  p.  ü9ff.):  das  Quellgebiet  ist  eine  ursprünglich  abfluss- 
lose Senke  zwischen  zwei  Hügelreihen,  die  sekundär  mit  einer  vom 
Ufer  gegen  das  Innenland  vorschreitenden  Erosionsrinne  in 
Verbindung  trat.  Diesen  Bau  zeigen  sämtliche  Bäche  Jasmunds. 
Bei  den  oben  genannten  Bächeu  ist  dieser  Bau  besonders  klar 
und  führt  zu  einer  charakteristischen  Verteilung  der  Planaria 
alpina  in  jedem  Bache.  Die  Quellmoore  siud  ausgedehnte, 
stark  der  Sonne  ausgesetzte  Gebiete;  je  weiter  im  Innenlande 
diese  Moore  liegen,  um  so  länger  ist  das  nun  folgende  Bach- 
stück, das  die  Quellsenke  und  die  durch  das  Ufer  hindurch- 
gerissene Erosionsrinne  verbindet.  Dieses  Verbindungsstück 
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stellt  — wir  denken  bei  dieser  Darstellung  besonders  au  den 
Lenzer-,  Leescher-,  Kieler-,  Kolliekerbaeh-,  der  Steiubach  wird 
gleich  besonders  behandelt  werden  — flache,  verhältnismässig 
langsam  fliessende  Gräben  dar,  deren  Boden  mit  Laub  und 
pflanzlichen  Detritus  bedeckt  ist.  Das  Verbindungsstück  ist 
eigentlich  nur  eine  schmälere  Fortsetzung  des  Quellmoores, 
die  allerdings  durch  den  Wald  vor  allzustarker  Besonnung 
geschützt  ist.  Kurz  vor  dem  Steil-Absturz  des  Ufers,  beim 
Lenzer-,  Kieler-  und  Kolliekerbaeh  ein  paar  hundert  Schritte 
bachaufwärts  von  der  Kreuzung  des  Baches  mit  dem  Ufer- 
waldweg, ändert  sich  der  Charakter  des  Baches  vollständig. 
In  tief  eingerissener  Schlucht  strömt  der  Bach  eilend 
zum  Ufer  hinab,  über  Blöcke,  kleine  Wasserfalle  bildend, 
über  blanke  Feuersteine  und  moos-  und  algenbedeckte  Kreide- 
partien hinabrieselnd.  Hier  fehlt  das  modernde  Buchenlaub 
im  Bachbett,  höchstens  versinternde  Blattstücken  und  Zweige 
(sehr  viel  im  Kolliekerbaeh)  bedecken  zwischen  Steinen  den 
Boden.  So  fliosst  der  Bach  bis  zur  Strandterrasse,  durch  deren 
Block-  und  Feuersteinbedeckung  er  sieh  einen  — je  nach 
dem  Stande  des  Meeres  — längeren  oder  kürzeren  Weg  zur 
See  bahnt.  Welchen  Einfluss  hat  nun  dieser  Bachbau  auf  die 
Temperaturverhältnisse  des  Wassers?  Einige  Zahlen  mögen 
hier,  aus  einer  grossen  Fülle  von  Temperaturmessungen,  die 
während  jeder  Exkursion  ausgeführt  wurden,  folgen. 

Kielerbach. 


10.  IV’.  0«, 

11 -12  Uhr  vorm. 
Luftemperatur 

11  v 

7.  V.  05, 

12—1  Uhr  Mittag 
Sonniger  Tag 

11.  II.  06, 
Vati — 12  Uhr 
Mittag 

Qnellmoor 

i 9,25®  C 

l 

^ 15,25° 

U 0° 

Verbindungsstück . 

9,25° 

13,5-13,75° 

0®  (Luft  0°) 

Erosionsrinne  *)  . . 

7,25° 

12°  C 

+ 20(L.+  l,/,< 

Strand j 

1 

| 8,75°  (NB. 

| 12°  C 

' r+2,25°(L.-t-l  (V 

ittark  besonnt). 

*)  Hier,  wie  im  folgenden,  immer  an  der  Kreuzung  mit  dem 
L'ferwaldweg  gemessen. 
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Hieraus  ist  ersichtlich,  dass  in  der  warmen  Jahreszeit  die 
kälteste  Stelle  im  Kieler  Bache  da  liegt,  wto  in  der  kalten 
Jahreszeit  die  wärmste,  nämlich  in  der  Erosionsrinne,  etwa 
zwischen  ihrer  Kreuzung  mit  dem  Uferwaldweg  und  ihrem 
Austritt  auf  die  Strandterrasse.  An  beiden  Stellen  wurden 
die  Temperaturen  öfters  gemessen: 


Kielerbach. 


Kr 

osionsrinne 

Strati 

(1: 

28. 

V. 

05 

12“. 

13°. 

(Luft  20,5°  mittags./ 

10. 

VI. 

05  . . . 

10“. 

12V. 

(1—2  I hr  mittags.) 

1. 

VIII. 

05  . . . 

13,75°. 

13,5“. 

(Mittags,  Luft  18“) 

22. 

X. 

05  . . . 

ö°. 

6,5°. 

(11  1,‘hr  Vormittag.  Luft  6V20.) 

17. 

XII. 

05  . . . 

1,5“. 

2 25“. 

(Luft  4°.  11  Uhr  vormittag«.) 

21. 

[. 

OC  . . . 

2,5“. 

(Luft  + 2°  Mittag.) 

Die  Temperatur  am  Strande  ist,  je  nachdem  der  Himmel 
sonnig  oder  trüb  ist,  von  der  Temperatur  in  der  eigent- 
lichen Erosionsriune  um  ein  geringes  verschieden;  dieser 
Betrag  hält  sich  aber  in  engen  (irenzen  und  betrifft  eigentlich 
auch  nur  das  direkt  im  Straudgerölle  fliessende  Bachstück, 
das  in  unserer  Betrachtung  kaum  zu  berücksichtigen  ist.  Bas 
wichtigste  Resultat  aus  diesen  Beobnchtungsreihen  ist  folgendes: 
Im  Sommer  ist  das  Quellmoor  am  wärmsten,  die  Erosionsrinne 
am  kältesten,  im  Winter  umgekehrt  das  Quellmoor  am  kältsten, 
dieErosionsrinue  am  wärmsten;  der  Unterschied  zwischen  beiden 
betrug  am  7.  V.  05  3,25°  C,  am  10.  IV.  00  2°C,  am  11.  II.  00 
(in  umgekehrter  Richtung  wie  vorher!)  2’/4°  C.  — Die  Ero- 
sionsrinne, als  Stelle  der  konstantesten  Temperatur,  wies  zwischen 
Sommer-  und  Wintertemperatur  einen  Unterschied  von  12,25° 
auf,  während  dieser  Unterschied  im  Quellmoor  nach  unseren 
wenigen  Messungen  schon  15,25°  betrug,  aber  sicher  noch  viel 
höher  ist,  da  au  den  heissesten  Tagen  des  Jahres  daselbst 
keine  Messungen  vorgenommen  wurden. 

Im  Kollickerbach  herrschen  ähnliche  Verhältnisse;  die 
Erosionsrinne  hat  die  gleichmässigste  Temperatur;  die  höchste 
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Temperatur  wurde  darin  am  1.  VIII.  05  mit  13,75°  C gemessen, 
die  niedrigste  am  17.  XII.  05  mit  1,5°  C;  die  Amplitude  der 
Schwankung  betrug  also  1 2,25°,  hatte  demnach  denselben  Wert 
wie  im  Kielerbach. 

Im  Lenzer-,  Leeseher-  und  Tipperbach  liegen  die  Ver- 
hältnisse ähnlich;  nur  in  der  Krosionsrinne  des  Lenzer  Haches 
wurde  eine  grössere  Zahl  von  Messungen  ausgeführt.  Die 
höchste  Temperatur  wurde  am  1.  VIII.  05  gemessen  mit 
14.5°  C,  die  niedrigste  am  10.  II.  Ob  mit  -j-  0,5°;  diese 
Messung  wurde  allerdings  gegen  Abend  ausgeführt,  so  dass 
sich  die  so  erhaltene  Sehwaukuugsamplitude  von  14°  nicht 
direkt  mit  denen  vom  Kieler-  und  Kollickerbach  vergleichen  lässt; 
aber  selbst,  wenn  man  diese  Grösse  nach  der  Mittagsmessung 
vom  folgenden  Tage  11.  II.  Ob  (-f-  1°)  berechnet,  so  zeigt 
sich,  dass  der  so  erhaltene  Wert  von  13,5°  um  ein  gut  Teil 
(1,25°)  höher  ist  als  die  parallelen  Werte  vom  Kieler-  und 
Kollickerbach. 

Wenden  wir  uns  jetzt  dem  Steinbach  zu  (vgl.  die  Karte). 
Auf  die  Quellgebieto  — mehrere  Moore  in  der  Stübnitz  in 
der  Nähe  der  Chaussee  Sassnitz-Stubbenkammer  — folgt  ein 
langes  Stück,  das  wir  als  Verbindungsstück  bezeichnen  müssen. 
Der  Erosionsrinne  der  übrigen  Stubnitzbäche  entspricht  die 
Hachstrecke  etwa  von  der  zwischen  „Schlossberg“  und 
„Kabeniu“  gelegenen  Stelle  bis  zum  Strand,  d.  h.  das 
eigentliche  Steinbachtal  oder  „die  Kreuz“.  Drei  Stellen  am 
Bach  wurden  regelmässig  besucht,  auf  der  Karte  mit  1,  2,  3 
bezeichnet;  an  27  verschiedenen  Tagen  wurde  der  Steinbach 
untersucht  und  eine  sehr  grosse  Zahl  Temperaturmessungen 
vorgenommen.  Der  im  Herbst,  Winter  und  Frühjahr  ununter- 
brochene Steinbachlauf  erleidet  im  Sommer  oft  eine  Unter- 
brechung derart,  dass  die  Uuellmoore  mit  dem  Unterlaufe 
gar  nicht  mehr  in  Verbindung  stehen;  oberhalb  Stelle  3 liegt 
«bis  Bachbett  trocken;  zwischen  3 und  2 quillt  das  Wasser 
aber  stark  hervor.  Dieser  Zustand  wurde  1905  zuerst  am 
24.  VI.  beobachtet,  herrschte  auch  am  31.  VII.;  als  nach 
längerer  Pause  Stelle  3 am  21.  X.  wieder  besucht  wurde,  war 
der  Bach  wieder  in  Fluss.  — Der  unterste  Teil  des  Stein- 
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baches  hat  durch  Menschenhand  tief  einschneidende  Verän- 
derungen erfahren.  Noch  in  den  fiiufziger  Jahren  des  vorigen 
Jahrhunderts  floss  er  ungestört  durch  das  Tal,  in  dem  das 
kleine  Dörfchen  Sassnitz  lag,  zum  Strande;  er  wurde  zum 
Betriebe  einer  Mühle  benutzt*)  und  versorgte  den  Ort  mit 
Trinkwasser.  Mau  vergleiche  hierzu  folgende  Stellen  bei 
Boll,  die  Insel  Hilgen,  Keiseerinnerungen.  ]>.  (>.>  und  p.  t>'J: 
„Sassnitz  . . . liegt  in  einer  Lithe,  die  sich  bis  zum  Strande 
hinabzieht  und  auf  deren  Sohle  ein  kleiner  Wahlbach  herab- 
fliesst.“  „Trinkwasser  liefert  eine  in  der  nahen  Stübnitz  ent- 
springende, durch  das  Dorf  flicssende  Quelle,  deren  Temperatur 
in  diesem  letzten  warmen  Augustmonate  des  Morgens  um 
6 Uhr  zwischen  13°  bis  lfi®C  schwankte.“  Die  Entwicklung 
der  Kreideindustrie  brachte  es  mit  sich,  dass  oberhalb  Sassnitz 
(dicht  unter  Stelle  1)  der  Steinbach  zu  einem  grossen  und 
relativ  tiefen  Teiche  aufgestaut  wurde;  je  nach  dem  Bedarf 
der  unterhalb  liegenden  Kreideschlämmerei  wird  das  Wasser 
aus  dem  Teiche  abgelasseu,  so  dass  das  Baehbett  unterhalb 
des  Teiches  oft  ganz  trocken  liegt.  In  Sassnitz  fliesst  der 
Bach  heutzutage  unterirdisch.  Im  vergangenen  Herbste  1 flO.j 
wurden  zwischen  Stelle  1 und  3 fünf  Querdümme  über  den  Bach- 
grund gezogen,  die  am  7.  IV.  06  zum  erstenmal  vollständig 
geschlossen  waren  und  kleine  Teiche  anfstnuten,  die  mit 
Forellen  besetzt  wurden.  Durch  diese  Anlagen  wird  die  Stein- 
bachfauna selbstverständlich  grosse  Veränderungen  erleiden. 
Die  folgenden  Angaben,  Temperaturmessungen  etc.  stammen 
aus  der  Zeit  vor  der  Füllung  der  Forellenteiche. 

Untersuchen  wir  die  Temperaturverhältnisse  des  Stein- 
baches, so  zeigt  sich,  dass  die  Strecke  „konstanter  Temperatur“ 


*)  Imiigeua,  Streifzüge  durch  das  Rügenland,  1805.  p.  144: 
..  . . der  tiefste  Grund  zwischen  beiden  Berglehnen  dient  dem  Stein- 
bach zum  Bette,  der  aus  der  Waldung  von  Westen  her  herabkommend, 
und  unter  Haseln  und  Erlengebäsch  fortrauschend  nach  Sassnitz  eilt, 
wo  er,  nachdem  seine  letzte  Kraft  die  dortige  Kornmühle  iu  Be- 
wegung gesetzt  hat,  in  den  Strand  austliesst ....  die  Hütten  liegen 
romantisch  an  beideu  Seiten  des  Baches  unter  Baumschirmeu  . . ." 
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eine  verhältnismässig  grosse  ist.  An  Stelle  1,  d.  li.  an  dem 
Ausfluss  des  Baches  in  den  Teich,  sind  die  Schwankungen 
noch  verhältnismässig  gross;  dieser  Platz  liegt  schon  ausserhalb 
des  Waldes  und  ist  den  grössten  Teil  des  Tages  der  Sonne 
ausgesetzt.  Etwa  100— 200  Schritt  oberhalb  beginnt  die 
„gleichmässige“  Strecke  und  reicht  bis  in  die  Hälfte  des 
Wegs  zwischen  Stelle  2 und  3.  Die  Beobachtungsstelle  2 liegt 
vollständig  im  Bereiche  der  „konstanten“  Bachtemperatur. 

An  Stelle  1 wurde  als  höchste  sichere  Temperatur  14u  0 
am  13.  Vf.  05,  24.  VI.  05,  31.  VII.  05  gemessen  [die  am  7.  V.  05 
gemessenen  1^>,5°  sind  mit  einem  ? zu  versehen*));  die  niedrigste 
Temperatur  (am  11.  II.  00)  betrug  -f-  1,25°,  die  Schwankungs- 
amplitude  also  12,75°.  Während  der  Monate  Mai — August 
schwankte  die  Temperatur  zwischen  14°  und  10°,  vom  Dezember 
bis  Februar  inkl.  zwischen  3°  und  1,25°.  Ubergangswerte  von 
8,5° — 0°  wurden  am  8.  X.  05,  21.  X.,  22.  X.,  1 1.  XI.,  12.  XI., 
von  8°  am  7.  IV.  06  gemessen. 

An  Stelle  2:  höchster  Wert  am  31.  VII.  06: 10,5°,  niedrigster 
Wert  am  10.  II.  06:  2°;  Schwankuugsainplitude  also  nur  8,5°  C 
(gegen  12,75°  an  Stelle  1,  13,5°  im  Lenzerbach,  12,25°  im 
Kieler-  und  Kollickerbach).  Temperatur  Mai — August  9 — 10,5°, 
Dezember — Februar:  3,5 — 2°. 

Auch  im  Steinbach  wurde  die  gleiche  Umkehr  der  Tempe- 
raturfolge im  Winter  resp.  Sommer  gemessen,  nur  ist  hier 
diese  Umkehr  gleichsam  eine  doppelte,  da  ja  auch  Stelle  1 
den  Einwirkungen  der  schwankenden  Tagostemperaturen  mehr 
ausgesetzt  ist  als  Stelle  2,  wenn  auch  lange  nicht  in  so  hohem 
Masse  wie  Stelle  3.  Im  Steinbach  glückte  es  auch,  in  dem 
Zeitpunkte  Messungen  anzustellen,  an  dem  an  allen  3 Stellen 
gleiche  Temperaturen  herrschten,  ein  Stadium,  das  von  vorn- 
herein ja  zu  erwarten  war: 


*)  Der  'lag  war  zwar  »ehr  heiss  (Maximum  in  Greifswald  27.I°C!), 
die  Messuug  wurde  aber  wahrscheinlich  nicht  im  strömenden  Wasser, 
sondern  in  flachem,  mehr  stagnierendem  L'ferwasser  ausgeführt. 
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Datum 

14.  VI.  Oö, 

11  Uhr  vormittags 

21.  X.  05, 

4 Uhr  nachmittags 
Luft  5° 

12.  XI.  05, 

9 Uhr  vormittags 

22.  XI.  05, 

9 Uhr  vormittags 

2 Uhr  nachmittags 

11.  II.  00, 

9 l’hr  vormittags 
25.  II.  00, 

5-  0 Uhr  nachmittags 


i 


Stelle  I Stelle  2 Stelle  3 


i 

10,5°  9°  11° 


Die  bisher  gegebene  Sehwankungsamplitude  stellt  den 
Betrag  der  Tomperaturschwaukuugen  itn  Laufe  eines  Jahres 
dar.  Man  wird  uns  vielleicht  den  Kinwurf  erheben,  diese 
Zahl  besitze  keinen  positiven  Wert,  da  die  Anzahl  der  Einzel- 
beobachtungen,  aus  denen  sie  sieh  herleite,  eine  zu  geringe 
sei.  Soll  diese  Zahl,  ebenso  wie  die  Maximum-  resp.  Minimum- 
zahlen für  die  Bachstrecken  „konstanter“  Temperatur,  absolute 
Werte  darstellen,  so  werden  selbstverständlich  durch  eine  weiter- 
gehende Untersuchung,  die  sich  vor  allem  über  mehrere  Jahre 
ausdehnt,  diese  Werte  Korrekturen  erleiden,  wenngleich  unserer 
Überzeugung  nach  der  Betrag  dieser  Korrekturen  kein  allzu 
grosser  sein  wird.  Nehmen  wir  diese  Werte  dagegen  als 
relative,  d.  h.  nur  in  Beziehung  aufeinander,  so  können  wir 
sie  als  ganz  exakte  betrachten,  da  ja  die  Untersuchung  «1er 
verglichenen  Bäche  fast  immer  an  demselben  Tage  je  einmal 
vorgenommen  wurde,  so  dass  sich  die  durch  geringe  Beob- 
achtungszahl etwa  entstehenden  Fehler  gegenseitig  ausgleicheu, 
„heben“.  Dies  nebenbei.  — Anhangsweise  sei  hier  bemerkt, 
dass  an  Stelle  1 «los  Steinbaches  auch  «lie  Amplitude  der 
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täglichen  Schwankungen  eiu  paanual  festgestellt  werden  konnte. 
Die  Beobacht  tingszahitm  sind  folgende: 


Stelle  1 am  13.  VI.  t 

•5. 

Stelle  1 am  14.  VI. 

05. 

•2 

Uhr  mittags  . . . 

. 14° 

11  Uhr  vormittags.  . . 

10,5° 

V 

Uhr  nachmittags  . . 

. 14° 

i':2  Uhr  nachmittags  . . 

11° 

7 

Uhr  abends  .... 

. 12° 

■ 11  Uhr  abends  . . . . 

9,75° 

y 

Uhr  abends  .... 

. 11« 

1 

Nimmt  man  hinzu,  dass  am  10.  VI.  05  abends  8 Uhr 
Stelle  1 schon  auf  10°  abgekühlt  war,  und  dass  der  13.  VI. 
ein  sonniger,  der  14.  VI.  dagegen  ein  regnerischer  Tag  war, 
so  wird  man  für  «len  Juni  1905  die  Amplitude  der  täglichen 
Schwankungen  an  Stelle  1 mit  4°  C für  Sonnenwetter,  1,5°  C 
für  Regenwetter  bewerten  dürfen.  (An  Stelle  2 betrug  die 
nächtliche  Temperatur  «les  Raches  im  Juni  knapp  9°.) 


In  all  den  eben  genannten  Bächen  findet  sich,  mehr  oder 
weniger  zahlreich,  aber  das  ganze  Jahr  hindurch,  Pianaria 
alpina  und  zwar,  wie  ein  Blick  auf  unsere  Karte  zeigt:  im 
Kollicker-,  Kieler-,  Tipper-,  Leescher-  und  Lenzer-Bach  in 
der  Krosionsrinne,  im  Steinbach  zwischen  Stelle  1 und  (bis  über) 
Stelle  2*);  das  Verbreitungsgebiet  der  Alpenplanarie 
deckt  sich  also  vollständig  mit  «len  Bachstrecken 
ge r i n g s t e r j ä h r 1 i c h e r T e m p e r a t u r s c h w a n k u n g. 

Voigt  (1904,  p.  114)  unterschied  für  jeile  «ler  «Irei  Bach- 
planarien dreierlei  Verbreitungsgrenzen: 

1.  „Die  (Jrenzen,  bis  zu  welchen  die  Art  verbreitet  sein 
würde,  falls  die  beiden  anderen  Arten  nicht  vorhanden  wären, 
d.  h.  die  Grenzen,  welche  durch  «len  unmittelbaren  Einfluss 
der  Temperatur  bestimmt  werden.  Nur  bei  1*1.  gonocephala, 
und  auch  bei  dieser  nur  flussabwärts,  fallen  die  Grenzen  ihres 
jetzigen  Vorkommens  mit  diesen  Grenzen  zusammen,  sonst 

*)  Vgl.  Voigt  ( 1 !)04.  p.  lilti):  -In  Bächen,  die  aus  Sümpfen  ihren 
Ursprung  nehmen,  fehlen  flauariden  nicht  selten  zunächst  auf  eine 
längere  Strecke.  Ausser  der  Verunreinigung  kommt  hier  noch  der 
Umstand  in  Betracht,  dass  auch  an  hoch  gelegenen  Ürteu  das  aus 
dem  Sumpf  im  Sommer  hervorsickernde  Wasser  «"«fters  eine  höhere 
Temperatur  hat,  als  den  «Irei  Arten  für  ihr  Gedeihen  zuträglich  ist.-1 
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aber  reichen  sie  bei  allen  drei  Arten  beträchtlich  über  das 
wirklich  eingenommene  Gebiet  hinaus. 

2.  Die  Grenzen,  bis  zu  welchen  die  Art  im  Konkurrenz- 
kampf mit  ihren  Nachbarn  noch  existenzfähig  ist . . . 

3.  Die  Grenzen,  innerhalb  deren  jede  Art  im  Stande  ist, 
sich  allein  gegen  die  anderen  zu  behaupten.“ 

Es  ist  klar,  dass  die  unter  1 genannte  Grenze  die  theo- 
retisch wichtigste  ist;  in  Mitteldeutschland  lässt  sie  sich  nur  für 
Planaria  gonoeephala  bestimmen.  Darin  liegt  vor  allem  die 
Bedeutung  der  Bachmessungen  auf  Rügen,  dass  wir  hier,  in 
reinem,  konkurrenzfreien  Alpinagebiet,  die  Grenze  1,  d.  h.  die 
durch  den  unmittelbaren  Temperatureinfluss  gegebene  Yer- 
breituugsgrenze,  auch  für  Planaria  alpina  bestimmen  können. 

Unsere  Rfigen-alpinn  erträgt  folgende  jährliche  Tempe- 
raturen, resp.  folgende  jährliche  Maximaltemperaturen: 

Jährliche 


Schwaukungs&mplitude  ! Maximaltemperatur 


1.  Steinbach,  Stelle  2: 

8,5°  C 

10,5°  C 

2.  Kieler  Bach: 

12,25° 

13,75» 

3.  Kollicker  Bach: 

12,25° 

13,75° 

4.  Steinbach,  Stelle  1: 

12,75« 

14° 

5.  Lenzer  Bach. 

13,5° 

14,5° 

Differenz  zwischen  1 u. 

5:  5°  C 

~s  4«  C 

Die  Differenzen  zwischen  den  höchsten  und  niedrigsten 
Werten  sind  ziemlich  bedeutend;  damit  ist  auch  der  Unter- 
schied in  der  Planarienzahl  an  beiden  Stellen  ein 
recht  beträchtlicher.*)  Während  an  Stelle  2 des  Steinbuches 
Planaria  alpina  in  sehr  grosser  Zahl  lebt  — fast  so  häufig 
ist,  wie  in  manchen  Quellen  unserer  Mittelgebirge  — während 

*)  Ks  wurde  auch  der  Versuch  gemacht  mit  den  von  Voigt 
(1904,  p.  144)  angegebenen  Planarienfallen  das  Zahlenverhältnis  der 
Planarien  in  den  Stubnitzbächen  genau  numerisch  festzustellen.  Da 
aber  Planaria  alpina  in  den  Jasmundbiichen,  verglichen  mit  mittel- 
deutschen Bergwässern,  doch  in  viel  geringerer  Menge  vorkommt  so 
ergab  der  Fallenfang  keine  guten  und  eindeutigen  Resultate. 
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auch  im  Kollieker-  und  Kielerbach  die  Zahl  noch  eine  grosse 
ist,  muss  man  an  Stelle  1 schon  ziemlich  suchen,  wenn  man 
mehrere  Alpina  finden  will.  Immerhin  wurde  sie  hier  doch 
bei  jedem  Nachforschen  in  grösserer  oder  geringerer  Zahl 
gefunden.  Dagegen  wurden  im  Lenzer  Bach  im  Laufe  des 
ganzen  .Jahres  nur  etwa  ein  Dutzend  Planarien  gefunden;  die 
Schwaukungsainplitude  von  13,3°  scheint  tatsächlich  einen 
Grenzwert  darzustellen,  bei  dessen  überschreiten  die  Existenz 
der  Alpenplanarie  in  Frage  gestellt  wird. 

Wir  wollen  an  dieser  Stelle  und  in  diesem  Zusammen* 
hange  das  Fehlen  von  Planaria  alpina  im  Tribberbaeh,  im 
Wissower  Bach  und  im  kleinen  Steinbach  (bei  Stubbenkammer) 
erörtern. 

Das  Fehlen  der  Alpenplanarie  in  den  genannten  Bächen 
kann  entweder  darauf  beruhen,  «lass  Planaria  alpina  in  diese 
Bäche  überhaupt  nicht  eiugewandert  ist  oder  darauf,  dass  sie 
in  diesen  Bächen  wohl  früher  existiert  hat,  später  aber  aus- 
gestorben  ist.  Wenn  in  den  ersten,  kalten  Postglacialperioden 
die  Bäche  der  Jasmundschen  Küste  schon  existiert  haben  — 
und  dass  die  Ausbildung  der  Bäche  noch  in  die  kalten  Perioden, 
also  jedenfalls  vor  die  Litorinazeit,  etwa  in  den  Beginn  der 
Ancyluszeit,  fallt,  ist  wohl  sicher  — so  wird  PI.  alpina  auch 
in  allen  diesen  Bächen  gehaust  haben.  Wir  nehmen  also  an, 
dass  das  Fehlen  unseres  Wurmes  in  den  3 Bächen  eine 
sekundäre  Erscheinung  darstellt,  auf  späterem  Aussterbeu 
beruht.  Welches  mag  der  Grund  für  das  Aussterben  gewesen 
sein?  Wir  müssen  gestehen,  dass  wir  hier  nur  Wahrschein- 
lichkeiten, keine  sicheren  Gründe  aufführen  können. 

Der  Tribberbaeh  ist  ein  verhältnismässig  warmes  Ge- 
wässer-, am  7.  Y.  05,  als  die  Stubnitzbäche  in  ihrer  Erosions- 
rinne Temperaturen  von  9,5° — 1-2°  aufwieseu,  wurde  im  Tribber- 
bach  14°  C.  gemessen;  leider  liegen  weitere  Messungen,  die 
hier  bedeutungsvoll  sein  könnten,  nicht  vor.  Die  Forellenteiche 
im  obersten  Teil  des  Baches  mögen  die  Sommertemperatur 
ungünstig  beeinflussen.  Auch  die  Grundw-asserverhältnisse 
werden  hier  ihre  Rolle  spielen,  wie  aus  dem  Abschnitt  „Planaria 
alpina  in  Quellen“  klarer  werden  wird.  Aus  eiuer  allzu  grossen 


Digitized  by  Google 


430 


tionimerliehen  Erwärmung,  oder  m.  a.  W.  einer  zu  grossen 
Amplitude  der  jährlichen  Temperaturschwankungen,  ist  das 
Fehlen  der  Alpenplanarie  verständlich.  Wissower  Bacli  und 
Steinbach  (Stubbenkammer)  haben  dies  gemeinsam,  dass  ihre 
Unterläufe  durch  solche  Teile  des  Steilufers  fliessen,  die  in 
deu  letzten  Jahrhuuderten  besonders  starken  ‘Zerstörungen 
ausgesetzt  waren.  Wie  der  Augenschein  lehrt,  werden  die 
Bäche  oft  trüb  und  führen  Kreide-  und  Mergelschlamm  und 
Geröllmasseu  mit  sich.  Wir  haben  zuerst  geglaubt,  hierin 
den  Grund  für  das  Fehlen  von  Planaria  alpina  suchen  zu 
müssen.  Möglich!  Für  den  Steinbach  wenigstens  sehen  wir 
auch  jetzt  keine  andere  Erklärung;  denn  seine  Temperaturen 
sind  für  die  Existenz  unseres  Strudelwurmes  niedrig  genug. 
Die  höchste  Temperatur  betrug  (am  1.  VIII.  0f>)  14°,  die 
niedrigste  (am  17.  XII.  03)  1,5°,  die  Schwankungsamplitude 
also  1*2,3°,  d.  i.  weniger  als  an  Stelle  1 des  SassnitzerSteinbaches. 
wo  Planaria  alpina  noch  in  beträchtlicher  Anzahl  lebt.  — Beim 
Wissower  Bach  hingegen  erklären  die  Tomperaturmessungen 
das  Fehlen  von  Planaria  alpina  recht  gut.  Die  Maximal- 
temperatur war  nämlich  hier  (am  1.  VIII.  03)  13,3°,  die 
Minimaltemperatur  (am  17.  XII.  05)  -f-  0,73°,  die  Schwankungs- 
amplitude also  14,75°.  Sie  übertrifft  demnach  den  gleichen 
Wert  im  Lenzerbach  um  1,25°  und  nähert  sich  stark  der 
Amplitude  für  das  Quellmoor  des  Kieler  Baches  (15,25°). 


Für  die  Angabe  von  Maximal-  und  Minimaltemperaturen 
reicht  die  Zahl  unserer  Beobachtungen  gut  aus;  zur  Berechnung 
von  genauen  Jahresdurchschnittswerten  ist  die  Zahl  aber  doch 
noch  nicht  gross  genug.  Immerhin  kann  man  annähernde 
Werte  berechnen,  wenn  man  für  die  Monate  Mai  bis  August 
und  Dezember  bis  Februar  den  Durchschnitt  einzeln  nimmt 
und  aus  den  beiden  so  gewonnenen  Zahlen  — d.  h.  dem 
Sommerdurchschnitt  und  dem  Winterdurchschnitt  — das  Mittel 
nimmt.  Die  Libergangstemperaturen  I März — April  und  September 
— November)  wurden  ausser  Acht  gelassen,  da  in  diesen  Monaten 
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Das  Resultat  ist 

Jahresmittel 

7° 


7,4" 

r,° 

nur  annähernde, 
lass  sieh  aus  der 
Bestimmung  des  Jahresmittels  von  Pinnarienbächen  vielleielit 
noch  interessante  Schlüsse  werden  ziehen  lassen.  Es  wäre  zu 
berechnen  das  Jahresmittel  der  Bäche,  der  gleiche  Wert  für  die 
Luft;  weiter  wäre  der  Unterschied  zwischen  dem  Jahresmittel 
der  Luft  am  Beobachtungsorte  und  in  Kristiania  festzustellen: 
man  gewinnt  so  eine  Zahl,  die  sich  direkt  mit  den  oben  p.  410 
in  der  Bröggerschen  Tabelle  angeführten  Temperaturen  ver- 
gleichen lässt.  Möglicherweise  lässt  das  Resultat  der  Ver- 
gleichung weitere  Schlüsse  auf  die  Einwanderungszeit  der 
Planariden  zu.  — Bei  der  Verwertung  der  von  uns  auf  Rügen 
gewonnenen  Zahlen  für  eine  solche  Berechnung  kämen 
da  das  Klima  von  Sassnitz  und  Greifswald  kaum  grosse  Diffe- 
renzen aufweisen  wird  — die  „Ablesungen  der  meteorologischen 
Station  Greifswald“  (Anhang  zu  den  Mitt.  Nat.  Verein,  f.  Neu- 
vorpommern u.  Rügen)  in  Betracht.*)  Noch  grössere  Genauig- 
keit kann  durch  Hinzuziehung  der  Beobachtungen  der  benach- 
barten Stationen  Arcona  und  Putbus  erreicht  werden.  Dieser 
Hinweis  muss  hier  genügen.  — 

Leider  sind  die  Temperaturmessungen  in  mitteldeutschen 
Plauarienbächon,  die  Voigt  vorgenommen  hat,  noch  nicht  ver- 
öffentlicht worden;  es  fehlt  uns  also  ein  Prüfstein  für  unsere 

*)  Jahresmittel  1905  7,'.)<’(\  Jahresmittel  11KXI  - 190.7  7.8"  C- 


die  Zahl  der  Messungen  zu  gering  war. 
folgendes : 

Sommer-  Winter* 
durchschuitt  durchsclmitt 


Kielerliuch 

Krosionsrinue 

12° 

‘2° 

Kollickerbach 

Krosionsrinue 

12° 

*2° 

Steinbach 
Stelle  1 

12,5° 

*2, *2° 

Steinbach 
Stelle  2 

9,(‘>° 

w# 

Doch  wie  gesagt,  diese  Werte  sind 
Wir  möchten  aber  noch  darauf  hinweisen,  i 
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Maximaltemperaturen  und  Schwankungsworte  in  den  Jasmuud- 
bächen.  Nur  einzelne  zerstreute  Notizen  liegen  vor,  die  uns 
einiges  Vergleichsinaterial  bieten  können: 

1.  Kennel  (1889.  p.  447,  448)  vermeldet  von  der  Alands- 
quelle bei  Würzburg  eine  konstante  Temperatur  von  10 — 12°  C; 
darin  lebte  Planaria  alpina,  und  „es  war  klar,  dass  sie  höhere 
Temperaturen  als  etwa  12°  C schlecht  vertrugen  und  in  der 
Freiheit  mieden.“ 

“2.  Nach  Zschokke  (1900,  p.  8*2)  bewohnt  Planaria  alpina, 
„in  den  Alpen,  fast  immer  in  grosser  Zahl,  alle  stehenden 
und  fliessendon  Gewässer  mit  steinigem  Untergrund,  deren 
Temperatur  I5°C  nicht  übersteigt.“  Nehmen  wir  als  Minimum 
der  Alpengewässer  (1.  e.  p.  32)  0°  — 4,8°  (.’,  so  würde  die 
Amplitude  der  jährlichen  Schwankung  15° — 10,4°  C betragen. 
Die  Zahl  15  ist  dabei  sicher  zu  hoch,  da  das  Minimum  von 
0°  für  Bäche  gelten  mag,  diese  sich  aber  sicher  nicht  auf 
15°  erwärmen.  Der  Durchschnitt  der  Schwankuugsainplitude 
würde  12,7U  betragen,  ihr  Minimum  10,4°,  beides  Zahlen,  die 
mit  den  Kügeuseheu  Werten  gut  zusammenstimmen. 

3.  Voigt  (1904.  p.  120)  mass  au  der  unteren  Verbreitungs- 
greuze  von  Planaria  alpina  in  einem  von  dieser  Art  und  der 
PI.  gonocephala  bewohnten  Bache  am  15.  V.  Mittags  14,5°  C, 
am  1(1.  VII.  (am  heissesteu  Tage  des  Jahres,  Lufttemperatur 
im  Schatten  1 m über  dem  Bach  28,3°)  17,75°  C!  Auch  eine 
solch  hohe  Temperatur  vertrug  in  diesem  Falle  Planaria  alpina. 


Kehren  wir  wieder  zu  den  planarienhaltigen  Bächen  Jas- 
inuds  zurück  und  werfen  die  Frage  auf,  wie  die  Temperatur- 
erniedrigung der  Bäche  in  ihrer  Erosionsrinne  eigentlich  zustande 
kommt.  Die  plötzliche  Temperaturerniedrigung  der  Bäche  in 
der  Erosionsrinue  beruht  darauf,  dass  in  dem  tief  in  das 
Steilufer  eingerissenen  Bachbette  sieh  kaltes  Grundwasser 
dem  aus  den  warmen  Quellmooren  herabrieselnden  Bachwasser 
beimischt.  Dabei  muss  natürlich  auch  die  Wassermenge  stark 
zunehmen,  was  man  direkt  beobachten  kann.  Allerdings  lässt 
sich  diese  Tatsache  in  den  Bächen  der  Ostküste  nicht  so  leicht 
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feststellen;  sehr  gut  gelingt  die  Beobachtung  dagegen  an 
einigen  Planarienbächen  der  Nordküste.  So  enthielt  Ostern 
190tl  der  Miihlgruudbach  oberhalb  Blandow  nur  sehr  wenig 
Wasser,  seine  Temperatur  betrug  oberhalb  des  Steilabsturzes 
(am  13.  IV,  190ti,  10  Uhr  vormittags)  12. ‘23°.  Während  des 
Verlaufs  durch  das  Ufer  nahm  die  Wassermenge  rapide  zu; 
die  meisten  Quellen  liegen  im  Bachbette  selbst,  einige  mehr 
seitlich.  Eine  derselben  wurde  genauer  untersucht;  ihre  Tempe- 
ratur betrug  8,5°;  diese  Quelle  lag  nur  etwa  500  Schritt  unter- 
halb der  Kante  des  Uferhangs  (d.  h.  nur  etwa  500  Schritt 
hinter  dem  Oute  Blandow)  und  doch  hatte  sich  der  Bach  hier 
schon  auf  11,5°  abgekühlt.  Je  tiefer  der  Bach  hinabfliesst, 
desto  grösser  wird  seine  Wassermenge,  desto  niedriger  seine 
Temperatur.  Beim  Ausfluss  auf  die  Straudterrasse  mass  er 
nur  noch  10,5°  (Luft  12°  um  10  Uhr  50  vormittags)  hatte 
sich  also  auf  einer  relativ  kurzen  Strecke  von  knapp  J/2  klm 
um  2°  C abgekühlt. 

Ebenso  deutlich,  ja  noch  deutlicher  fast  war  am  Narde- 
vitzer  Bach  die  Vergrösserung  der  Wassermenge  im  Steilufer 
zu  beobachten.  Hier  ist  der  Bach  oberhalb  (13.  IV.  1906) 
nur  ein  unbedeutendes  Rinnsal,  während  er  als  vernehmlich 
rauschendes  Gewässer  auf  den  Strand  heraustritt.  Das  Tempe- 
raturgefälle betrug  hier  4U  (von  15,5°  auf  11,5°)!  Ähnlich 
liegen  die  Dinge  am  Schwieserbach  (Temperaturgefälle 
am  13.,  14.  VI.  1906  von  15°  auf  10,5°;  dabei  kräftige 
Wasserzunahme). 

Am  Kieler-  und  Kollicker-  und  Steinbach  ist  die  Wasser- 
zunahme in  der  Erosionsrinne  deshalb  schwerer  zu  beobachten, 
weil  meist  schon  oberhalb  der  Bach  ziemlich  wasserreich  ist; 
immerhin  lässt  sich  in  der  Schlucht  des  Kielerbaches  an  einer 
Stelle  seitlich  das  Hervorquellen  kalten  Grundwassers  besonders 
im  Frühjahr  gut  beobachten.  Sehr  deutlich  sind  diese  Quellen 
dagegen  im  Steinbach.  Wir  sprachen  oben  schon  davon,  dass 
oberhalb  Stelle  3 im  Sommer  1905  das  Bachbett  völlig  trocken 
lag,  und  dass  etwa  in  der  Mitte  zwischen  3 und  2 reichlich 
kaltes  Wasser  vorquoll,  die  gleiche  Erscheinung  wie  in  der 
Erosionsrinne  der  anderen  Bäche. 

X.  Jahresbericht  der  (ieogr.  Ge«.  Greifswald.  28 
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Man  wiril  uns  hier  oinworfeu,  dass  mit  dieser  Festsetzung 
die  obon  fostgestellten  Teniperaturschwaukungeu,  die  Planaria 
alpina  verträgt,  völlig  ihren  Wert  verlieren.  Denn  wenn  im 
Bachbett  der  Erosionsrinne  kaltes  Wasser  hervorströmt,  so 
kann  sieh  auch  PI.  alpina  in  diese  kalten  submersen  Quellen 
zurückziehen  und  wird  daher  durch  die  Schwankungen  des 
eigentlichen  — aus  Grundwasser  und  Quellmoorwasser  ge- 
mischten — Bachwassers  gar  nicht  beeinflusst.  Aber  wir  haben 
für  die  Berechnung  dieser  Werte  nur  solche  Bäche  verwertet, 
in  denen  Planaria  alpina  das  ganze  -Tahr  hindurch  ober- 
irdisch, unter  losen  Steinen  des  Bachbodens,  auch  zwischen 
nassem  Laub  im  Bache,  gefunden  wird.  Und  damit  ist  dieser 
Einwurf  sofort  entkräftet.  Hin  und  wieder  mag  wohl  auch  hier 
einmal  ein  Strudelwurm  sich  in  die  Spalten  und  Klüftchen,  aus 
denen  das  kalte  Wasser  quillt,  hineinbegeben;  aber  das  sind 
im  Kieler-,  Kollicker-,  Lenzer-  und  Steinbach  sicher  nur  seltene 
Ausnahmen.  Was  aber  hier  nur  ausnahmsweise  vorkommt, 
wird  an  anderen  Stellen  zur  Kegel! 

•J.  Planaria  alpina  in  Quellen. 

Wir  können  mit  Sicherheit  naehweisen,  dass  unser  Eiszeit- 
relikt auf  Kügen  zu  einem  ständigen  Bewohner  der  unter- 
irdischen Gewässer  geworden  ist. 

Schon  Kennel  (p.  453)  hat  das  subterrane  Leben  von 
Planaria  alpina  beobachtet: 

„Jader  Umstand,  dass  sie  (die  Tiere)  gelegentlich  in  einem  schwachen 
seitlichen  Abfluss  der  Quelle  hoch  an  einer  senkrechten  Mauer  auf- 
treten,  wohin  sie,  da  das  geringe  Wasserquantuni  sofort  am  Boden 
versickert,  nicht  von  unten  her  gelangen  konnteu,  macht  es  zur 
Gewissheit,  dass  die  Planarien  auch  im  Innern  des  Berges*) 
in  den  Spalten  und  wahrscheinlichen  unterirdischen  Wasserbecken 
leben,  welche  die  Quelle  speisen.“ 

Von  Voigt  ist  dieser  Fund,  soviel  ich  sehe,  nicht  diskutiert 
worden. 

An  den  Steilufern  Jasmunds  quellen  im  Frühjahr  eine 
grosse  Zahl  Wässer  hervor,  Rinnsale,  die  im  Sommer  und 

’)  Schon  im  Original  gesperrt. 
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Winter  ganz  trocken  liegen  oder  höchstens  durch  eine  minimale 
Wassermenge  gerade  noch  feucht  erhalten  werden;  in  den 
verschiedenen  Jahren  wird  dies  stark  variieren.  Typisch  für 
diese  Art  Rinnsale  sind  die  folgenden: 


1.  Teufelsgrund-Stubbenhürn. 

2.  Hankenufer. 

3.  Höllgrund  I. 

4.  Höllgrund  II. 

5.  Limmerbach-Mühlgrund. 


6.  Müblgrund-Hellgrund  !. 

7.  Müblgrund-Hellgrund  II. 

8.  Hellgrund. 

9.  Schwieser-Nardevitzerbach  I. 

10.  Schwieser-Nardevitzerbach  II. 


Alle  hier  genannten  Wässer  haben  dies  gemeinsam,  dass 
sie  nicht  mit  einer  oberirdischen  Senke  in  Verbindung  stehen, 
aus  der  sie  einen  Teil  ihres  Wassers  beziehen  könnten  (höchstens 
herrschen  ähnliche  Verhältnisse  bei  Nr  3 und  4);  vielmehr  ent- 
springen sie  alle  im  Steilabsturz  des  Ufers  selbst. 

Als  ich  Ostern  1906  das  unter  Nr.  1 genannte  Rinnsal 
zwischen  Teufelsgrund  und  Stubbenhörn  untersuchte,  machte 
ich  mir  folgende  Notiz: 

.12.  IV.  06,  11  Uhr  vormittags.  Im  ganzen  Verlauf  des  Bächleins 
7Vi°  C Temperatur,  im  ganzen  Verlauf  reichlich  Planaria  alpina. 
Es  ist  mir  jetzt  ganz  sicher,  dass  alpina  in  den  unterirdischen 
Wässern  der  Ufer  recht  eigentlich  zu  Hause  ist;  viele  Spalten,  die 
sich  beim  Klettern  im  steilen’Bachbett  unangenehm  bemerkbar  machen, 
führen  ins  Innere.  Nur  im  Frühjahr  nach  der  Schneeschmelze,  bei 
Wasserreichtum  und  kühler  Temperatur,  ist  die  Alpenplanarie  häutig; 
ira  Sommer  geht  sie  in  die  Tiefe.“ 


Bei  Nr.  2,  Hankenufer,  wurde  notiert: 

.Aus  dem  tropfnassen,  vermoosten  Lehm,  in  den  man  den  Stock 
bis  an  den  Griff  mit  Leichtigkeit  eintreiben  kann,  dringen  nur 
einzelne  triefende  Wasseräderchen  hervor  (um  121/«  Uhr  8°  C).  Viele 
alpina!  Hier  ist  das  unterirdische  Leben  unserer  Art  ganz  deutlich, 
da  zu  trockener,  warmer  Jahreszeit  oberirdisch  alles  Wasser  ver- 
schwindet.“ 

Nachdem  ich  auf  diese  interessanten  Verhältnisse  einmal 
aufmerksam  geworden  war,  untersuchte  ich  sorgfältig  alle  aus 
dem  Ufer  quellenden  kleinsten  „Frühjahrs“wäs8er;  in  10  ver- 
schiedenen Rinnsalen,  die  oben  genannt  sind,  wurde  die  Alpen- 
planarie meist  in  stattlicher  Zahl  gefunden.  Die  Temperaturen 
dieser  Rinnsale  waren  folgende  (am  Strande  gemessen): 

Nr.  1:  7,25°  C (12.  IV.  06,  11  Uhr  vormittags). 

Nr.  2:  8°  C (12.  IV.  06,  12'/4  Uhr  mittags). 
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Nr.  3:  11,25°C  (12.  I V.  06,  2%  Uhr  nachmittags). 

Nr.  4:  10,75°  C-  (12.  IV.  06,  2*/4  Uhr  nachmittags). 

Nr.  5:  7,5°  C (12.  IV.  06,  3 V*  Uhr  nachmittags). 

Nr.  6:  8°  C (13.  IV.  06,  ll'/aUhr  vormittags). 

Nr.  7:  8,75°  C (13.  IV.  06,  11%  Uhr  vormittags). 

Nr.  8:  8,5°  C (13.  IV.  06,  12  Uhr  mittags). 

Nr.  9:  8,75°  C (13.  IV.  06,  1 '/2  Uhr  nachmittags). 

Nr.  10:  (Messung  fehlt). 

Xr.  9 hatte  am  14.  IV.  06  da,  wo  es  aus  der  Kreidewand 
des  Ufers  hervorquillt,  etwa  */4  km  vom  Strande  entfernt,  um 
12  Uhr  mittags  eine  Temperatur  vou  73/4°.  Rechnet  mau 
Nr.  3 und  4 ab,  die  beide  auch  oberirdische  Zuflüsse  haben, 
so  schwankte  die  Temperatur  dieser  Quellen  zwischen  7,25° 
und  8,75°  (die  Lufttemperatur  am  12.  IV.  06  betrug  mittags 
ca.  13,5°,  am  13.  IV.  06  ca.  12°).  Dass  das  Quellwasser  um 
tliese  Jahreszeit  unterirdisch  stellenweise  sicher  noch  niedrigere 
Temperaturen  aufweisen  kann,  zeigten  einige  Wasseradern 
westlich  vom  Nardevitzerbaeh,  die  allerdings  keine  alpiua  ent- 
hielten; sie  hatten  am  13.  IV.  06  nachmittags  2 */2  Uhr  nur 
5°  C.  Doch  kamen  diese  Wässer  wohl  aus  höheren  Boden- 
schichten, die  noch  unter  dem  Einfluss  der  Wintertemperatur 
standen.  (?)  — Lebt  Planaria  alpina  wirklich  in  den  unter- 
irdischen Wasserläufen,  so  muss  sie  auch  im  Inuenlaude 
überall  da  zu  finden  sein,  wo  kaltes  Quellwasser  aus  einer 
bestimmten,  genügend  grossen  Tiefe  hervorkommt.  Solche 
Stellen  wurden  also  nunmehr  systematisch  aufgesucht  und 
untersucht  (vgl.  die  Karte  auf  Seite  435).  Schon  im  Sommer 
1905  fanden  wir  in  der  Quelle  des  Limmerbaches,  dicht 
beim  Gute  Salsitz  unweit  Lohme,  Planaria  alpina  in  grösserer 
Zahl.  Die  innerhalb  einer  Koppel  hervorkommende  Quelle 
ist  gefasst  und  dicht  überdacht;  aus  ihr  wird  die  Lohmer 
Wasserleitung  gespeist,  so  dass  das  in  den  Limmerbach  fliesseude 
Wasser  nur  den  Überlauf  des  Wasserleitungsreservoirs  darstellt. 
Das  Wasser  fliesst  aus  einem  Eisenrohr  heraus  in  einen  Bottich, 
der  als  Viehtränke  dient;  um  das  Kübel  herum  und  darunter 
liegen  einige  Steine,  unter  denen  sich  die  Planarien  aufhalten. 
Es  folgt  nach  20  Schritten  eine  flache  Pferdeschwemme.  Drei- 
viertel Kilometer  laug  fliesst  nun  der  Bach  durch  Wiesen  und 
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Felder  und  rauscht  durch  eine  tiefeiugerissene  Schlucht  rum 
Strande.  In  der  Quelle  fand  sich  alpina;  in  dem  durch  das 
offene  Feld  fliessenden  Stück  lebten  Polycelis  nigra  in  grosser 
Zahl,  jene  gemeine  überall  sporadisch  vorkommende  Planaride 
warmer  Gewässer;  in  der  Krosionsrinne  kommt  wieder  die 
Alpenplanarie  vor.  Die  Temperaturverhältnisse  sind  folgende  im 

L immerbach: 


1 25.  VI.  05 

12.  XI.  05 

I 25.11.06 

12.  IV.  06 

Erosionsrinne | 11,25°  1 

8° 

*>0 

14° 

Unter  halb  d.  Pferdescliwemme  15° 

7,5° 

(fehlt) 

14,5° 

Quelle 9° 

9° 

[ (fehlt 

8° 

iLufUemp«*r. 

| ca.  19u  | 

Luft: 

ca.  60 

1 Luft : 

1 -0,5° 

(fehlt) 

Ehe  wir  auf  das  subterrane  Leben  der  Alpenplanarie 
aufmerksam  wurden,  glaubten  wir,  das  Vorkommen  des  Wurmes 
im  Linimerbach  so  erklären  zu  müssen,  dass  ursprünglich  der 
Wurm  im  ganzen  Bache  gelebt  habe  und  bei  dem  Steigen  der 
Temperatur  in  den  Postglacialperiodeu  nur  in  der  kalten  Quelle 
zurückgeblieben  ist.  Während  wir  also  eine  Besiedelung  des 
Baches  vom  Unterlaufe  aus  annahmen,  sehen  wir  jetzt,  und 
zwar  gewiss  mit  Hecht,  das  Vorkommen  in  der  kalten  Quelle 
(und  in  der  Krosionsrinne)  als  etwas  Primäres,  durch  das 
unterirdische  Leben  uuserer  Art  Bedingtes,  au. 

Aus  dem  Messtischblatt  lässt  sich  nicht  entnehmen,  ob 
eine  nasse,  moorige  Wiese  ihren  quelligen  Zufluss  nur  aus  den 
obersten  Bodenschichten  bekommt,  oder  ob  hier  kaltes  Wasser 
der  tieferen  Lagen  zu  Tage  tritt.  Es  hiess  also  systematisch 
all  solche  Wiesen  durchsuchen.  Da  zeigto  sich  als  erstes 
Resultat,  dass  die  Quelle  des  Mühlgrundbaches,  die  süd- 
westlich vom  Dwallberge  entspringt,  reichlich  Plauaria  alpina 
enthält.  Ich  entnehme  eine  kurze  Darstellung  dieser  Ver- 
hältnisse direkt  meinem  Notizbuche  (vgl.  oben  p.  433): 

.Moorige  Quellstelle  des  Mülilgruudbaches  SW  des  Dwallberges, 
13.  IV.  06.  Nur  wenig  Wasser  quillt  aus  dem  tropfnassen  Torf- 
moos heraus,  so  dass  es  oberirdisch  fliesst;  das  meiste  an  dieser 
Stelle  noch  unterirdisch;  tiefweicher  Boden.  Caltha  palustris,  Salix- 
arten.  Wasserteiuperatur  8,5°.  Viele  alpina!  Das  nun  folgende  Bacb- 
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stück  durch  das  offene  Feld  fliessend  und  nicht  sehr  wasserreich, 
ohne  Planarien;  dicht  vor  lilandow  eine  Schwemme,  in  der  sich  das 
Wasser  (10  Uhr  vormittags)  auf  12,25°  erwärmt.  Nun  Absturz  durch 
die  Erosionsrinue;  die  Wassermenge  stark  zunehmend,  also  viel 
subterraner  Zufluss.  Hinter  Blandow  eine  kleiue  Seitenquelle,  dicht 
am  Bach  zu  Tage  tretend  mit  einer  Temperatur  von  8,5°.  Massen 
rotbrauner  Eisenockerflocken*)  darin;  auch  hier  lebt  alpina,  ebenso 
in  der  ganzen  Erosionsrinne  bis  zum  Strande.  Bach  am  Strande 
7*11  Uhr  10,5°  C.  Lalt  12°.“ 

Im  Lirnmerbach  wie  im  Mflhlgruud  kommt  nicht  nur  in 
der  Quelle  im  Bachbeginn  kaltes  und  somit  planarienführendes 
Grundwasser  hervor,  auch  in  der  Erosionsrinne  liegen  viele 
kalte  Quellen,  die  dem  Bach  selbst  Planaria  alpina  zuführen. 

Die  gleichen  Verhältnisse,  wie  im  Mühlgrund,  herrschen 
im  Schwieserbachgebiet.  Hein  nördlich  von  der  planarieu- 
haltigen  .Mühlgrundquelle,  nur  durch  einen  Hachen  Rücken  von 
ihr  getrennt,  liegt  eine,  auf  dem  Messtischblatt  mit  „Stabelow“ 
bezeichnet«  quellige  Stelle,  die  durch  den  „Rehdebach“  in  den 
Schwieserbach  abwässert. 

Am  14.  IV.  06  hatten  die  Wässer  daselbst  bei  17°  Luft- 
temperatur um  '/jll  Uhr  vormittags  nur  8°  C;  Planaria  alpina 
war  reichlich  vorhanden.  Das  folgende  Bachstück  wasserarm, 
warm,  planarienfrei;  in  der  Erosionsrinue  des  Schwieserbaches 
starke  Wasserzunahme,  ein  Temperaturgefälle  von  15°  auf  10,5°: 
Planaria  alpina  vorhanden.  Zweifellos  die  interessantesten 
Verhältnisse  aber  bieten  die  Quellen  des  „Hohen  Holzes“ 
und  der  „Ollen  Wiese“  in  der  Nähe  von  Vietzko  zwischen 
Nipmerow  und  Quoltiz. 

Die  Quellen  der  „Ollen  Wiese“  wässern  in  den  Tiesohower- 
Dalmeritzerbach,  die  des  Hohen  Holzes  in  den  Kader-Bisdamitzer- 

*)  Voigt  gibt  (1 904,  p.  165)  an,  dass  Strudelwürmer  in  Bächen 
mit  schlammigem  Boden  fehlen.  „Die  schlammige  Beschaffenheit  ist 
aucii  der  (Jrund,  dass  sie  in  Bächen  fclileu,  die  viel  Ocker  absetzen.“ 
An  der  oben  genannten  Seitenquelle  in  der  Erosionsrinne  des  Mühl- 
grundbaches fand  ich  die  Würmer  direkt  in  den  Flocken  des  Eisen- 
ockers herumkriechend!  Planaria  alpiua  hält  sich  auch  uach  Voigt 
(1895,  p.  157)  in  einer  Quelle,  „die  im  Herbste  von  dem  abfallenden 
Laube  völlig  zugeschüttet  wird,  das  sich  in  den  tieferen  Schichten 
zu  einer  fauligen,  übelriechenden  schwarzen  Masse  zersetzt.“ 
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bach  ab,  also  alle  in  die  Spykersche  See,  das  ist  den  grossen 
Jasnmnder  Bodden. 

Meine  Notizen  vom  16.  IV.  06  lauten: 

„Olle  Wiese,  12  Uhr  mittags.  Stark  eisenhaltige  Ouelleu  von 
etwa  7,5°— 9°  kommen  an  verschiedenen  Stellen  hervor.  Viel  Plauaria 
alpina!  im  Bach  selbst  noch  bei  12°  C oberhalb  des  zweiteu  Kreide- 
bruchs alpina.  Auch  c)uel!ige  Stellen  am  „Räsin“  enthalten  die  Alpen- 
planarie. Unterhalb  der  zweiten  Kreideschlemmerei  versintert  das 
Wasser  vollständig;  auch  die  Teuiperaturverhältnisse  ändern  sich: 
der  Bach  hatte  sich  — kühles  Wetter,  kalte  Nächte  — in  dem  Stau- 
teich von  12°  auf  9,5»  abgekühlt.  Planaria  alpina  nur  in  vereinzelten 
verschleppten  Exemplaren.  Dagegen  enthält  ein  Seitenrinusal,  das  mit 
7,75°  C aus  einer  Drainageröhre  kommt,  Plauaria  alpina  in  grosser 
Zahl  [NB.  auch  Planaria  vitta  Dugj.“ 

Im  Hohen  Holz  sind  an  dem  Kaderbach  drei  Forellenteiche  an- 
gelegt; „der  Bach  »liesst  (16.  IV.  06,  31/«  Uhr  nachmittags)  mit  10°  C 
hinein  in  das  Hohe  Holz  und  mit  8,5°  wieder  heraus.  Beim  Einfluss 
in  den  obersten  Forellenteich  quelliges  Gebiet  mit  ungeheuer  viel 
alpina:  am  Ausfluss  des  letzten  Teiches  seitlich  quellige  Stellen  mit 
Planaria  alpina.  Im  Bach  selbst  fehlt  sie,  auch  weiter  unten.“ 

Dieser  Fund  im  Hohen  Holz  hat  grosse  Bedeutung;  wir  nahmen 
an,  dass  Planaria  alpina  in  unterirdischen  Wasserläufen  Jasmunds 
lebt  und  in  kalten  Quellen  mit  diesem  Wasser  hoch  kommt. 
Dass  die  Quellen  des  Hohen  Holzes  wirklich  aus  tiefen  Boden- 
schichten gespeist  werden  und  dass  dieses  unterirdische  Bassin 
mit  den  unterirdischen  Wässern  der  östlichen  Stübnitz  wirklich 
in  Verbindung  steht,  können  wir  nachweisen.  Wir  lesen  in 
Credners  Inselstndie,  da  wo  der  Verfasser  von  den  Bruehlinien 
des  Grundgebirges  von  Jasmund  spricht,  p.  401  [29J,  wie  folgt: 
„Durch  seine  erhebliche  Läugenerstreckung  ist  ein  Spnltenzug 
ausgezeichnet,  der  sich  dadurch  verraten  hat,  dass  gleichzeitig 
mit  der  am  Ende  der  siebziger  -Jahre  erfolgten  Bildung  eines 
Erdfalles  (der  „eingesunkenen  Stelle“  auf  Messtischblatt  Sagardi 
südlich  vom  Baumhaus  Hagen  in  der  Stübnitz,  die  Gewässer 
einer  in  westnordwestlicher  Richtung,  etwa  3,5  km  entfernten 
und  bislang  vollkommen  klaren  Quelle  im  Hohen  Holze  bei 
Vietzke,  von  Kreideschlamm  milchig  getrübt  wurden  und  erst 
nach  8—10  Wochen  ihre  frühere  reine  Beschaffenheit  wieder 
erlangten.“  Hier  schliesst  sich  die  biologisch-faunistische  Unter- 
suchung mit  der  geologischen  zu  fester  Kette  zusammen. 


Digitized  by  Google 


441 


Man  spricht  viel  davon,  die  Wissenschaft  solle  „ objektiv“ 
und  „unpersönlich“  seiu.  Und  doch  wird  oft  der  Weg,  auf 
dem  der  einzelne  Forscher  im  Laufe  einer  Untersuchung  zu 
seinen  Resultaten  gelangt  ist,  eine  besondere  Beweiskraft  für 
die  Richtigkeit  dieser  Resultate  besitzen. 

Wir  postulierten  eben  aus  dem  Vorkommen  der  Alpen- 
planarie  an  einzelnen  Punkten  Jasmunds  eine  unterirdische 
Wasserverbindung  dieser  Stellen.  Nachträglich  fanden  wir  sie 
durch  eine  geologische  Beobachtung  bestätigt.  Natürlich  ist 
auch  dio  umgekehrte  Reihenfolge  in  der  Untersuchung  möglich. 

\V.  Deecke  hat  kürzlich  (Mitt.  Nat.  Yer.  f.  Neuvorpommern 
und  Rügen  1906,  p.  44  ff.)  unter  dom  Titel  „Neue  Materialien 
zur  Geologie  von  Pommern.  II.  Bohrungen  im  Diluvium  Vor- 
pommerns“ eine  grosse  Reihe  von  Bohrprofilen  veröffentlicht, 
darunter  auch  solche  von  Jasmuud.  Herr  Professor  Deecke 
hat  mir  im  Verlaufe  meiner  Rügonuntorsuchungen  stets  mit 
Anregung  und  Rat  zur  Seite  gestanden;  ich  möchte  nicht 
verfehlen,  ihm  meinen  herzlichsten  Dank  auszusprechen. 

Von  Interesse  sind  Bohrungen,  die  im  Gebiet  des  Stein- 
baches, vor  allem  auf  der  Rognick wiese,  ausgeführt  worden 
sind  (1.  c.  p.  50 — 52).  Es  ergab  sich  daraus,  das  eine  8 — 12  m 
dicke  Diluvialsandschicht  „von  den  weiter  nördlich  gelegenen 
ausgedehnten,  bis  Rusewase  reichenden  Mooren  und  Brüchen 
das  Wasser  über  dem  undurchlässigen  unteren  Geschiebomorgel 
ableitet  und  an  der  Rognick-Wiese  als  Quellen  zu  Tage  treten 
lässt  und  so  ober-  wie  unterirdisch  den  Steinbach  speist.“ 
Wir  hatten  im  Steinbach,  gerade  im  Gebiete  seiuer  unter- 
irdischen Zuflüsse,  Planaria  alpina  gefunden;  es  war  nicht 
unmöglich,  dass  von  da  aus  sich  der  Wurm  im  Grundwasser 
weiter  verbreitet  hat  und  nun  in  den  Quellen  dos  Rognick 
auch  zu  finden  ist.  Am  13.  V.  1906  wurden  die  Quellen  am 
Nordende  der  Wiese  untersucht;  sie  kommen  mit  einer  Tempe- 
ratur von  8,25°  kräftig  aus  der  Tiefe,  ihre  Umgebung  dicht 
mit  Eisenocker  bedeckend;  ihre  Wässer  fliessen  nach  dem 
Iamzer-  und  dem  Steinbach  ab.  ln  den  Quellen  war  Planaria 
alpina  vorhanden,  aber  auch  nur  da!  Weiter  bachabwärts 
fehlen  die  Planarien;  im  Steinbach  selbst  sind  sie  ja  vor- 
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handen,  ohne  aber  in  das  Seitenbächlein,  das  sich  in  der 
sonnigen  Rognickwiese  stark  erwärmt,  einzuwandern.  Im 
Lenzerbach  tritt  PI.  alpina  erst  wieder  im  Steilufer  auf. 

Herr  Professor  Deeeke  machte  mich  weiterhin  besonders 
aufmerksam  auf  die  sog.  „Eisteiche“  oder  „Eislöcher“  im 
Quellgebiet  des  kleinen  Krampasser  Baches,  (cfr.  1.  c.  p.  52 — 55). 

„Von  der  Sassnitzer  Kirche  zum  Lenzer  Kreidebache  läuft 
ein  Kreiderückeu,  der  südlich  einfällt  und  dicht  hinter  der 
Kirche  durch  eine  Verwerfung  gegen  Diluvium  abgeschnitteu 
ist.  Dieser  Kreideriegel  staut  das  aus  der  Stübnitz  südwärts 
fliessende  Grundwasser.  Deshalb  tritt  dieses  hinter  demselben 
im  Gebiet  der  sog.  Eisteiche  zu  Tage.“  Dieses  Grundwasser 
stammt  nach  Ansicht  Deeckes  aus  dem  Gebiet  von  Rusewase- 
Beustrin;  von  demselben  Gebiete  werden  auch  nach  NW  hin 
die  Quellen  des  Hohen  Holzes  und  der  Ollen  Wiese  gespeist.*) 
Dort  aber  wiesen  wir  Planaria  alpina  nach;  es  lag  nahe,  unser 
Relict  auch  am  S.  O.-Knde  dieses  Gruudwasserzuges  zu  suchen. 
Und  richtig  fanden  wir,  als  wir  am  12.  V.  1900  das  Gebiet 
der  Eislöcher  durchforschten,  PI.  alpina  in  grosser  Zahl.  Die 
Quellen  daselbst  sind  sehr  kräftig;  ihre  Temperatur  betrug 
(5  Uhr  Nachmittags,  Luft  11°  C.)  7,25°.  Die  Fauna  dieser 
Stelle  ist  eiue  reiche.  Im  Krampasser  Bache  selbst  kommt 
Planaria  alpina,  nach  seinem  Austreten  aus  dem  Walde  nicht 
mehr  vor.  Übrigens  sind  auch  hier  die  Wasser  führenden 
Schichten  die  Sande  über  dem  unteren  Geschiebemergel.  Ein 
schöner  Schlusstein  für  dieso  Reihe  wäre  der  Nachweis  der 
Alpenplanarie  im  Grundwasser  weiter  im  inneren  Lande  auf 
der  Strecke  Krampas — Hohes  Holz  gewesen.  Die  Möglichkeit 
hierzu  schien  ein  Brunnen  beim  Baumhaus  Buddenhagen  NW.  von 
Sassnitz  zu  bieten.  Leider  aber  war  der  Brunnen  fest  zugedeckt 
und  mit  einer  eisernen  Pumpe  versehen,  also  faunistischer 
Untersuchung  nicht  zugänglich.  Dass  dort  wirklich  Grund- 
wasser von  Charakter  des  Wassers  der  Eislöcher-Quellen  herauf- 
gepurnpt  wird,  zeigte  die  Temperatur  dieses  Wassers  (13.  V.  1900. 
Mittags  7°  C.) 

*)  die  ja,  wie  oben  gesagt,  anderseits  mit  den  Wässern  der 
nördlichen  Stübnitz,  also  in  östlicher  Richtung,  subterran  verbunden  sind. 
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Auch  die  Quellen  bei  Olementelvitz,  in  denen  Pfingsten 
1900  Planaria  alpinu  nachgewiesen  werden  konnte,  entspringen 
über  dem  unteren  (ieschiebemergel  und  werden  wohl  aus  dem 
Gebiet  von  Rusewase-Beustrin  gespeist. 

Vielen  kleineren  Bächen  der  Steilküsten  Jasmuuds,  die  aus 
oberirdischen  Senken  zwar  gespeist  werden  und  das  ganze 
Jahr  Wasser  führen,  fliesst  im  Frühjahr,  wenn  der  Boden  durch 
die  Schneeschmelze  mit  Wasser  gesättigt  ist,  Grundwasser  der 
tieferen  Schichten  zu.  Solche  Bäche  nehmen  also  eine  Mittel- 
stellung ein  zwischen  den  im  vorigen  und  in  diesem  Abschnitt 
geschilderten  Gewässern.  In  den  Bächen  wie  Steinbach,  Lenzer- 
bach, Kielerbach,  Kollickerbach  überwiegt  die  aus  den  Quell- 
mooren kommende  Wassermenge  über  den  unterirdischen 
Zufluss;  im  Leeseherbaeh  und  Tipperbach  mag  dieser  vielleicht 
schon  eine  grössere  Bedeutung  haben;  weiter  folgen  Mühl- 
grund, Schwieserbach  und  Nardevitzer  Bach  mit  grossem  sub- 
terraneu  Zufluss;  Bäche  wie  der  Gessnicker  Bach,  der  Teufels- 
grund-Bach, der  Golchabach,  der  Bach  am  Aeserort  und  das 
Kote  Wasser  leiten  über  zu  den  „Frühjahrswässern“  wie 
Hankenufer,  Höllgrund,  Hellgrund  etc.  Als  Beweis  für  die 
überleitende  Stellung  z.  B.  des  Gessuickerbaches  mag  erwähnt 
seiu,  dass  in  ihm  bisher  nur  im  Frühjahr  (April  1005)  Planaria 
alpina  gefunden  wurde,  dass  dagegen  schon  am  25.  VI.  die 
Alpenplanarie  dort  verschwunden  war  und  auch  im  Sommer 
und  Winter  vergebens  in  diesem  Bache  gesucht  wurde.  Ähn- 
liche Beobachtungen  liegen  vom  „Roten  Wasser“  vor. 

Was  uns  vor  allem  bewogen  hat,  Steinbach,  Kielerbach 
und  Kollickerbach  etc.  in  scharfen  Gegensatz  zu  den  in  diesem 
Abschnitt  behandelten  Gewässern  zu  setzen,  sind  unsere  An- 
schauungen über  die  Art  der  Besiedelung  der  verschiedenen 
Bäche.  Von  Osten  her.  aus  dem  Mündungsgebiet  der  Oder 
wird  die  Planarie  in  die  Stnbnitzbäche  eingedruugeu  sein; 
vermutlich  aber  nur  in  die  nach  Osten  tliessenden.  Die  Nord- 
bäche waren  vielleicht  in  jener  Zeit  für  unsern  Wurm  nicht 
direkt  zu  erreichen,  da  sie  in  das  offene  Meer  der  Yoldia- 
periode,  oder  doch  in  das  brackige  Mischwasser  vor  der  Oder- 
mündung ihre  Wässer  herabfliessen  Hessen.  So  wenigstens 
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scheinen  die  Verhältnisse  gelegen  zu  haben,  wenn  man  aus 
den  heutigen  Tiefenlinien  der  Ostsee  Rückschlüsse  zieht.  Aber 
selbst  wenn  wir  die  Planarieninvasion  auf  .Tasmuud  erst  in  die 
Ancyluszeit  verlegen,  ergeben  sich  doch  Unterschiede  zwischen 
den  verschiedenen  Bächen.  Als  das  Kliina  wärmer  wurde, 
wird  sich  die  Alpenplanarie  mehr  und  mehr  in  die  unter- 
irdischen Wasseransammlungen  zurück  gezogen  haben.  Und 
sicher  hat  die  Erhöhung  der  jährlichen  Durchschnittstemperatur 
der  Litorinazeit  um  2 — 2,.r)°C  gegenüber  der  Gegenwart  genügt, 
um  in  den  allermeisten  Büchen,  deren  Temperuturmaxitnum 
für  PI.  alpina  schon  hart  an  der  Grenze  der  Existenzmöglich- 
keit lag,  die  Alpeuplauarie  aussterben  zu  lassen.  Ein  exakter 
Beweis  hierfür  wird  sich  erst  bei  genaueren  Temperatur- 
beobachtungen in  verschiedenen  Gegenden  und  Berechnung 
der  Durchschnittswerte  bringen  lassen,  wobei  die  oben  p.  431 
gegebenen  Hinweise  zu  berücksichtigen  sind.  Der  Jahresdurch- 
schnitt des  Steiubachwassers  an  Stelle  1,  wo  PI.  alpina  noch 
eiuigermassen  gut  gedeiht,  lag  bei  7,4°,  der  von  Stelle  2,  der 
planariareichsten  Bachstolle  Jasmunds  bei  (i°  C.  Erhöhen  wir 
diese  Zahlen  um  2,5°,  so  bekommen  wir  für  Stelle  1 wenigstens 
einen  solch  hohen  .Jahresdurchschnitt  (10°  C),  dass  hier  alpina 
sicher  aussterben  würde.  Wir  nehmen  nun  an,  dass  in  der 
Litorinazeit  alpina  in  den  meisten  oberirdischen  Bächen  Jas- 
munds ausstarb.  Die  Möglichkeit,  das  ganze  Jahr  oberirdisch 
zu  leben,  bestand  damals  vielleicht  nur  an  den  kühlston  Stellen 
des  Steiubachs,  des  Kielerbachs  und  Kollickerbachs.  An  diesen 
Stellen  also  hätte  PI.  alpina  oberirdisch  von  der  Zeit  ihres 
Eindringens  an  bis  zur  Gegenwart  ausgehalten.  Als  nun  nach 
der  Litorinaperiode  die  Gewässer  sich  wieder  abkühlten,  drang 
auch  aus  den  unterirdischen  Wasserläufen  die  Alpenplanarie 
wieder  zu  Tage  und  nahm  allmählich  all  die  Stellen  ein,  an 
denen  wir  sie  heute  finden.  Die  Besiedelung  des  Steiubachs, 
Kielerbachs  etc.  wäre  also  direkt  von  dein  Zentrum  des  planarieu- 
bewohnten  Gebietes,  also  von  Mitteldeutschland  her,  erfolgt. 
An  den  übrigen  Bächen  stellt  das  Planarienvorkommen  etwas 
Sekundäres  dar,  erst  der  Übergang  zum  unterirdischen  Leben 
ermöglichte  die  heutige  Verbreitung  der  Alpenplanarie  an 
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diesen  Stellen.  Mochten  in  den  Postglacialperioilen  die  Bäche 
Jasmunda  wie  die  Steilufer  sowohl  im  weichen  Grundgebirge 
der  Kreide  wie  in  dem  noch  weniger  widerstandsfähigen  Mergel 
noch  ao  viele  Veränderungen  erleiden:  die  Wasseransamm- 
lungen der  Tiefe  stellten  das  Reservoir  dar,  aus  dem  unser 
interessantes  Glacialrelikt  immer  aufs  neue  auswandern  uud 
die  Tagesgewässer  besiedeln  konnte.  Die  Einzelheiten  der 
hier  gegebenen  Ausführungen  enthalten  gewiss  viel  Hypo- 
thetisches; der  Grundgedanke  aber  erscheint  mir  zweifellos 
richtig. 

Solche  Beziehungen,  wie  wir  sie  eben  zwischen  den  nur  im 
Frühjahr  vorhandenen  Wasseransammlungen  und  dem  Grund- 
wasser und  — fügen  wir  hinzu  — den  tierischen  Relict- 
formen  aus  der  Eiszeit  konstatiert  haben,  sind  auch  von  anderen 
Autoren  in  anderen  Gegenden  festgestellt  worden.  Ich  zitiere 
eine  Stelle  aus  einer  kleinen  Mitteilung  Mrazeks.  [Über  das 
Vorkommen  einer  Süsswassernemertine  (Stichostemma  graecense 
Böhm.)  in  Böhmen,  mit  Bemerkungen  über  die  Biologie  des 
Süsswassers.  Sitzgsber.  k.  böhm.  Ges.  Wiss.  Math.-uat.  Klass. 
Prag  1900.  Separat,  p.  5.  6.]: 

„(Der)  enge  Zusammenhang  solcher  Art  von  Süsswassertämpeln 
mit  dem  Grundwasser  lässt  sich  auch  noch  anders  faunistisch  wahr- 
nehmen. Ich  meine  das  oberirdische  Auftreten  von  Niphargusarten. 
Vereinzelt  finden  sich  darüber  in  der  Literatur  viele  Angaben.  Nach 
meinen  jahrelangen  Krfahrungen  handelt  es  sich  aber  um  eine  all- 
gemein verbreitete  und  besonders  im  Frühjahr  ganz  regelmässige 
Krscheinung.  Ich  habe  sehr  oft  in  verschiedensten  Gegenden  den 
Niphargus  oberirdisch  gefunden.  In  eigentlichen  Quellen,  wo  das 
Wasser  mächtig  aus  der  Erde  hervorquillt  und  weiter  in  Anfangs- 
strecken der  Bäche  ist  die  Sache  nicht  befremdend  ....  Aber  man 
findet  den  Niphargus  regelmässig  auch  in  kleinen  Tümpeln  ohne  jeden 
sichtbaren  Zufluss  und  Abfluss  von  Wasser,  ja  sehr  oft  mitten  im 
Walde  an  moorigen  Stellen.  So  habe  ich  ihn  mehrere  Jahre  hindurch 
an  den  Fundorten  von  Opistoma,  Rothrioplana  und  Planaria  vitta 

beobachtet Der  Niphargus  bleibt  aber  doch  ein  Bewohner 

der  unterirdischen  Gewässer;  man  kann  sich  aber  die  Frage  auf- 
werfen, ob  vielleicht  auf  einem  ähnlichen  Wege  nicht  einige  Vertreter 
der  subterraneen  Fauna  sekundär  wieder  zu  Bewohnern  der  Oberwasser 
geworden  sein  könnten.  Das  ist  meiner  Ansicht  nach  z.  B.  wahr- 
scheinlich für  die  blinde  Planaria  Mräzeki  Vejd “ 
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Und  dies  gilt  auch,  auf  Rügen,  für  Planaria  alpina.  Eine 
Niphargusart  kenne  ich  auch  als  Bewohner  oberirdischer  Ge- 
wässer. Herr  Professor  G.  W.  Müller  entdeckte  den  Niphargus 
in  Thüringen  an  kalt-quelligen  Stellen,  (nicht  starken  Quellen 
mit  kräftig  aus  dem  Boden  schiessendem  Wasser!)  zwischen 
dem  nassen  Buchenlaub;  an  solchen  in  recht  verschiedenen 
Teilen  des  Thüringer  Waldes  gelegenen  Plätzen,  die  ich 
auch  persönlich  besucht  habe,  leben  zusammen  mit  der 
Niphargus-Art  sowohl  Polycelis  comuta  als  auch  Planaria 
alpina,  unsere  beiden  Eiszeitrelikten.  Liegt  da  nicht  der  Ge- 
danke sehr  nahe,  auch  den  Niphargus  als  Glacialrelikt  aufzu- 
fassen, das  bei  der  Erwärmung  des  Klimas  zum  Tiefenbewohner 
geworden  ist,  und  nun,  seit  nach  der  Litorinazeit  die  Temperatur 
allmählich  wieder  sinkt,  an  kühlen  Stellen  oberirdischer  Ge- 
wässer wieder  seine  Heimat  findet?  Stellt  vielleicht  die 
gesamte  Fauna  unterirdischer  Gewässer  eine  — allerdings 
durch  die  Lichtlosigkeit  ihres  Wohnsitzes  mehr  oder  weniger 
stark  umgewandelte  — Reliktenfauna  der  letzten  Eiszeit  dar? 
Das  sind  Hypothesen,  aber  sicher  Hypothesen,  die  einen 
interessanten  Forschungsweg  weisen.  Ich  kann  an  dieser 
Stelle  das  Probien»  nicht  weiter  verfolgen.  Mag  die  Unter- 
suchung des  Niphargus  und  der  anderen  Tiefenbewohner  welches 
Resultat  auch  immer  zeitigen:  schon  die  wundersamen  Wege, 
die  Planaria  alpina  auf  Rügen  seit  der  letzten  Eiszeit  gewandelt 
ist,  sprechen  aufs  noue  für  die  grosse  Bedeutung  dos  Faktors, 
für  den  kürzlich  Zsehokke*)  ein  schönes  Wort  geprägt  hat:  rdie 
biologische  Kraft  der  Eiszeit.“ 


Während  der  Drucklegung  dieser  Arbeit  gingen  mir  durch 
die  Güte  des  Verfassers  «lie  interessanten  Ausführungen  Enslins 

*1  Die  Tiefeufauna  des  Vierwaldstätter-Sees.  Verhandl.  Schweiz. 
Nat  (ies.  1905.  Separat,  p.  22.  Erst  nachträglich  sehe  ich,  dass 
Zschokke  (00  p.  191.  3f>5.)  den  Niphargus  tatreasis  Wrzes  in»  Rhätikou 
zusammen  mit  Pi.  alpina  fand.  Er  schreibt:  .Der  Gedaukr 
liegt,  nahe,  diesen  Bewohner  der  kältesten  Brunnen  nnd  Quellen,  wie 
manche  Tiere,  die  ähnliche  Standorte  mit  ihm  teilen,  als  Relikt 
der  glacialen  Schmelzwasserfauna  zu  betrachten 
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über  Dendrocoelum  cavaticuni  Fries  zu.  Enslin  fand  diese 
blinde  Planaride  in  verschiedenen  Quellen  der  schwäbischen 
Alb,  aber  nur  in  den  Quellen  selbst,  noch  oberhalb  von  Planaria 
alpina.  Nun  glaubt  Enslin  (p.  320,  321),  diese  Verbreitung 
mit  den  Voigtschen  Hypothesen  nicht  recht  vereinigen  zu 
können.  — Dendrocoelum  cavaticuni  zeigt  im  Hau  wie  im 
Vorkommen  mancherlei  Parallelen  mit  der  böhmischen  Planaria 
(Dendrocoelum)  Mrazeki.  Diese  ebenfalls  blinde  Art  lebt  in 
Böhmen  auch  nur  in  den  Quellen,  PI.  alpina  dagegen  weiter 
unterhalb  in  den  Bächen.  Mau  braucht,  um  dies  zu  erklären, 
allerdings  nicht  mit  Voigt  (1896)  anzunehmen,  in  Böhmen 
habe  praeglacial  die  Stammform  von  PI.  Mrazeki  die  kalten 
Wässer  eingenommen,  erst  postglacial  sei  diese  durch  PI.  alpina 
in  die  Quelleu  verdrängt  worden.  Wir  sahen  im  Anfang  dieser 
Arbeit,  dass  Planaria  (Dendrocoelum)  lactea  durch  seine 
gestielten,  an  PHauzenstückchcn  etc.  abgelegten  Cocons  leicht 
verschleppt  werden  kann.  Es  ist  nun  sehr  wohl  möglich, 
dass  in  der  ersten  kalten  Postglacialzeit  Dendrocoelumarten 
— natürlich  mit  Augen  versehene  — in  die  von  PI.  alpina 
bewohnten  Gewässer  an  einzelne  Stellen  eingeschleppt  wurden. 

Fest  steht,  dass  Dendrocoelum  cavaticuni  und  Mrazeki  an 
noch  kälteres  Wasser  gewöhnt  sind  als  PL  alpina;  diese  Eigen- 
schaft werden  auch  sicher  ihre  Stammformen  gehabt  haben. 
Als  nun  die  Temperaturen  auch  der  Oberläufe  der  Bäche 
höhere  wurden,  sonderten  sich  die  Verbreitungsgebiete  der 
Dendroeoelum-Stammform  und  der  Alpenplanarie.  Und  in  der 
warmen  Litorinazeit,  als  sich  auf  Rügen  PI.  alpina  in  die 
unterirdischen  Wasserläufo  zurückzog,  drangen  auch  die  Den- 
drocoelen  in  die  Gewässer  der  Tiefe  ein.  Während  aber 
Planaria  alpina  dort  ihre  ursprüngliche  Gestaltung  behielt, 
wurden  aus  den  beiden  Dendrocoelum-Stammkolonien  in  der 
Alb  und  in  Böhmen  die  blinden  Dendrocoelum  cavaticum  und 
Mrazeki.  Auch  das  ist  nicht  wunderbar.  Denn  die  noch 
kühleres  Wasser  liebenden  Dendrocoelen  gingen  sicher  schon 
zu  einer  früheren  Zeit  in  die  Tiefe,  als  PI.  alpina,  mussten 
also  viel  länger  die  Lichtlosigkeit  des  Erdinuem  auf  sich 
wirken  lassen.  Ebenso  können  die  beiden  Dendrocoelen  erst 
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seit  viel  kürzerer  Zeit  wieder  die  (iewiisser  der  Oberfläche 
besiedelt  haben,  als  PI.  alpina.  Nun  wirkte  auch  die  während 
des  langen  subterranen  Lebens  eingetretene  Blindheit  dahinj 
dass  Dendrocoelum  cavaticum  sich  auch  heute  möglichst  nur 
in  den  Quelllöchern  selbst  aufhält.  Erst  eine  eingehende 
biologische  wie  anatomische  Untersuchung  der  „Höhlen- 
planariden“ und  ein  genauer  Vergleich  mit  den  Bewohnern 
der  oberirdischen  Bäche  kann  das  Schlusswort  sprechen. 
Vor  allem  aber  scheint  mir  dazu  berufen  eine  genaue  Fest- 
stellung der  Temperaturgrenzen,  der  Schwankungwerte  usw., 
die  jode  Art  verträgt.  Ich  wollte  an  dieser  Stelle  nur  betonen, 
dass  sich  aus  der  Verbreitung  von  Dendrocoelum  cavaticum 
(und  Mrazeki),  soweit  sie  bis  jetzt  bekannt  ist,  keine  Wider- 
sprüche gegen  die  Voigtschen  Theorien  im  allgemeinen  her- 
leiten lassen;  vor  allem  dann  nicht,  wenn  man  die  post- 
glaciale  Temperaturkurve  beachtet  und  nicht  vergisst,  dass 
auch  Planaria  alpina  in  der  Litorinazeit  ein  Bewohner  der 
unterirdischen  Gewässer  wurde. 

3.  Die  Fortpflanzung  der  Rügen-alpina. 

Was  beim  Sammeln  der  Planaria  alpina  auf  Rügen  sofort 
auffallt,  ist  die  merkwürdige  Tatsache,  dass  fast  kein  Wurm 
geschlechtsreif  ist.  Ich  habe  im  Verlaufe  dieser  Untersuchung 
sicher  weit  über  tausend  Individuen  gesammelt  und  genauer 
angesehen,  die  Zahl  der  Geschlechtsreifen,  die  darunter  waren, 
betrug  nur  ungefähr  20!  Das  Verhältnis  der  Reifen  zu  den 
Unreifen  ist  kleiner  wie  1 : 1000.  Die  Temperaturverhältnisse 
der  Rügenbäche  erlauben  anscheinend  nur  gerade  noch  das 
Vorkommen  der  Alpenplanarie,  sind  aber  doch  schon  so  un- 
günstig, dass  die  geschlechtliche  Fortpflanzung  auf  ein  Minimum 
reduziert  werden  muss.  So  beobachtete  ja  auch  Voigt,  dass 
Polycelis  cornuta  in  einer  relativ  warmen  Quelle  sich  das  ganze 
Jahr  ungeschlechtlich  fortpflanzte.  Die  Teilung  der  Planaria 
alpina  direkt  zu  beobachten,  gelang  mir  nur  in  einem  Falle, 
indessen  liess  die  Gestalt  sehr  vieler  Individuen  an  einer  kurz 
vorhergegangenen  Teilung  nicht  zweifeln.  Nebenbei  mag  er- 
wähnt sein,  dass  zweimal  Planarien  mit  natürlicher  Hetero- 
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morphose  am  Vorderende,  d.  h.  mit  zwei  Köpfen,  zur  Beobachtung 
gelangten.  (Vgl.  die  Abbildung  4).  — Das  unterirdische  Leben 
des  Strudelwurmes  legt  natürlich  die  Vermutung  nahe,  dass 
die  geschlechtliche  Fortpflanzung  in  den  kühleren  Wässern 
des  Erdinnern  in  ausgedehnterem  Masse  stattfinden  müsse;  dem 
scheint  aber  doch  nicht  so  zu  sein;  denn  dann  müssten  die 
geschleehtsreifen  Planarien  gerade  in  den  Frühlingsrinnsalen 
und  Quellen  zu  finden  sein,  was  nicht  der  Fall  ist.  Möglich 
ist  es  ja,  dass  sich  die  reifen  Planarien  wirklich  etwas  zahl- 
reicher in  den  Innenwässern  finden;  sehr  viel  grösser  wie 
an  der  Oberfläche  ist  der  Prozentsatz  sicher  nicht.  Reife 
Planarien  wurden  gefunden  im  Steinbach,  Lenzerbach,  Tipper- 
bach, Kielerbach,  Golehabaeh,  Gessnicker  Bach,  Höllgrund  I, 
Mühlgrund,  Hellgrund,  Hohen  Holz  und  zwar  nur  in  den 
Winter-  und  Frühlingsnionaten.  Im  Hochgebirge  findet  ge- 
schlechtliche Fortpflanzung  von  Planaria  alpina  auch  im  Sommer 
statt.  Diese  Verschiebung  der  Periode  der  geschlechtlichen 
Fortpflanzung  bei  den  Bewohnern  der  Ebene  auf  den  Winter 
spricht  aufs  neue  für  den  glacialen  Charakter  unserer  Art. 

Von  einigem  Interesse  sind  auch  die  Grössenverhältnisse 
der  reifen  Rügen-alpina  (am  lebenden,  langsam  kriechenden 
Tiere  gemessen): 


Fundort 

Datum 

1 

Masse 

Zahl  der 
Exemplare 

Höllgrund 

4.  VI.  06 

12  X 3 

di  in 

1 

Golehabaeh 

21.  1.  06 

6 X 1 

mm 

4 

Miihlgrund 

4.  VI.  06 

10  X 2 

nun  j 

1 

Tipperbach 

11.  II.  06 

10  X 2 

mm 

1 

Hellgrund 

5.  VI.  06  1 

10  X 2 

mm 

2 

Steinbach 

i 25.  II.  06 

10  x 2 

m ra 

i 

Steinbach 

1 25.  11.  06 

: 12  x 3 

mm 

i 

Steinbach 

7.  IV.  06 

10  X 2 

mm 

i 

Steinbach 

9.  IV.  06 

10  X 2 

mm 

i 

Kennels  (89  p.  454)  Würzburger  alpina  „erreichte  in  den 

grössten  Exemplaren , im  ausgestreckten  Zustande, 

etwa  bei  ruhigem  Kriechen  die  Länge  von  15 — 16  mm  bei 

X.  Jahresbericht  der  tieogr.  (ies.  (ireifrwald.  29 
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einer  grössten  Breite  von  3 mm“.  Stoppenbrink  (05.  p.  5) 
verwendete  für  seine  Versuche  als  grösste  Tiere  Würmer  von 
13  mm  Länge  (2  mm  Breite),  welche  bei  guter  Fütterung  in 
drei  Monaten  auf  17  mm  (2 '/2  mm)  heranwuchsen.  Nach 
Voigt  (1806  p.  1 15)  sind  völlig  erwachsene  1‘1.  alpiua  12 — 15  mm 
lang.  Am  29.  XII.  1905  sammelte  ich  in  einer  Quelle  des  Apfel- 
städter Grundes  bei  Tambach  im  Thüringer  Wald  13  reife  alpiua 
Die  Länge  des  grössten  Tieres  betrug  — alle  Zahlen  beziehen 
sich  auf  gleichmässig  ausgestreckte  kriechende  Tiere  — 12  mm, 
die  durchschnittliche  Länge  aller  13  Exemplare  10  mm.  Etwas 
anders  stellten  sich  die  Grössenverhältnisse  in  einer  Quelle 
des  oberen  Lauchagrundes  bei  Tabarz  in  Thüringen.  Dort 
erreichten  (am  31.  XII.  1905)  von  etwa  40  geschlechtsreifen 
Tieren  8 eine  Länge  von  10  mm;  die  durchschnittliche  Länge 
betrug  9 mm. 

Unter  14,  wie  oben  erwähnt,  am  *29.  XII.  05  bei  Tambach 
in  Thüringen  gesammelten  IManaria  alpina  war  nur  ein  Tier 
nicht  geschlechtsreif.  Ungünstiger  gestaltete  sich  das  5 er- 
hält nis  von  reifen  zu  unreifen  Tieren  bei  den  Tabarzer 
Formen,  es  betrug  hier  etwa  2:1. 

B.  Über  die  ev.  Artneubildung  bei  isolierten 
Alpina-Kolonien. 

Dass  die  geographische  Isolierung  bei  der  Neubildung 
von  Arten  einen  ganz  wesentlichen  Faktor  bildet,  dürfte  all- 
gemein anerkannt  sein.  Danach  könnte  man  wohl  annehmen, 
dass  unter  den  vielen,  völlig  ausoinaudergespreugten  Alpina- 
Kolonien  wenigstens  hier  und  da  eine  Art-,  resp.  A arietäten- 
ucubildung  festzustellen  wäre.  Voigt  (1895,  p.  173)  wies  schon 
darauf  hin,  dass  in  der  verschiedenen  Art  der  Fortpflanzung 
vou  Planaria  alpina  in  den  Alpen  einerseits,  im  Mittelgebirge 
andererseits  ev.  der  Anfang  einer  ^ arietätenbildung  zu  sehen 
sei.  Neuere  Beobachtungen  haben  aber  gezeigt,  dass  Planaria 
alpina  sich  sowohl  im  Gebirge  wie  im  Mittelgebirge  geschlechtlich 
und  ungeschlechtlich  fortpflanzen  kann.  Allerdings  lässt  sich 
die  ungeschlechtliche  Fortpflanzung,  d.  h.  Teilung,  nur  schwer 
direkt  beobachten  — in  einzelnen  Fällen  gelang  es 
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wohl  aber  muss  in  vielen  Fällen  aus  der  Gestalt  gefangener 
Planarieu  auf  diesen  Modus  der  Vermehrung  geschlossen  werden. 
Auch  für  die  Rügenplanarien  gilt  dies  (cfr.  oben).  Der  Unter- 
schied ist  nur  der,  dass  im  kalten  Wasser  der  Alpen  die 
geschlechtliche  Fortpflanzung  das  ganze  Jahr  hindurch  statt- 
findet, während  sie  im  Mittelgebirge  und  auf  Rügen  haupt- 
sächlich auf  die  W'intermonate  beschränkt  ist.  Als  Varietäten- 
bildung ist  dies  aber  selbstverständlich  nicht  zu  bezeichnen; 
sonst  müsste  man  ja  allo  glacialen  Relikte,  die  gleichzeitig  im 
Hochgebirge  und  in  der  Ebene  Vorkommen,  in  zwei  Varietäten 
spalten,  da  bei  ihnen  allen  die  Fortpflanzung  in  der  Ebene 
im  Winter,  im  Gebirge  auch  im  Sommer  vor  sich  geht. 

An  welchem  Organsystem  wird  bei  Planarien  eine  Varietäten  - 
resp.  Art-Neubildung  ansetzen?  Man  unterscheidet  die  Planarien- 
arten 1.  nach  Kopfform  und  Stellung  der  Augen  und  2.  vor 
allem  nach  der  Ausbildung  des  Geschlechtsapparates.  Ich 
stimme  mit  Mräzek  (1903  II,  p.  5)  überein,  dass  „die  Ver- 
hältnisse der  Körperbedeckung  und  ihres  Drüsenapparates, 
ferner  diejenigen  des  Parenchyms,  der  Muskulatur,  des  Nerven- 
systems etc.  keine  systematisch  verwertbaren  Besonderheiten 
bieten.“  Kennel  (1889)  untersuchte  zuerst  PI.  alpina  genau. 
Er  fand  zwischen  den  Formen  aus  den  Alpen  und  seiner 
Würzburger  Art  keine  Unterschiede;  Voigt  konstatierte  eben- 
sowenig wie  Stoppenbrink  (1905)  Verschiedenheiten  zwischen 
den  Kennelschen  Tieren  und  den  Bonner  Exemplaren  usw. 
Ich  selbst  habe  Tiere  aus  Thüringen  und  aus  den  Vogesen 
mit  der  Rügenalpina  verglichen:  nirgends  eine  Verschiedenheit. 
Ganz  von  der  Hand  weisen  lässt  es  sich  natürlich  nicht,  dass 
ein  späterer  Beobachter  vielleicht  minutiöse  histologische 
Differenzen  unter  den  verschiedenen  Alpina-Kolonien  nach- 
weisen  kann.  Es  scheint  mir  aber  unwahrscheinlich.  Zur 
Zeit  lässt  sich  nur  feststellen,  dass  alle  die  weit  versprengten 
Planaria  nlpina-Kolonien  im  Bau  völlig  untereinander  über- 
eiiistimmen.  Die  Böhmischen.  Thüringer,  Bonner,  Würzburger, 
Alpinen  und  Rügener  Exemplare  der  Alpenplanarie  sind, 
was  Körpergestalt,  äussere  und  innere  Anatomie  anlangt,  nicht 
zu  unterscheiden. 

O9* 
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Nur  die  am  allerweitesten  nach  Süden  gedrängten  Alpina* 
truppg  sind  zu  einer  Artneubildung  vorgeschritten. 

Im  Jahre  1903  beschrieben  Chiehkoff  und  Mräzek  un- 
gefähr gleichzeitig  eine  Planarie,  Chiehkoff  unter  dem  Namen 
Phagocata  cornuta,  Mräzek  als  Planaria  montenigrina.  .lene 
stammte  aus  Bulgarien,  diese  aus  Montenegro;  beide  Arten 
sind  völlig  identisch;  die  Art  muss  Planaria  montenigrina 
Mräzek  heissen. 

Beide  Forscher  hielten  die  von  ihnen  gefundene  Form 
zuerst  für  Planaria  alpina;  erst  bei  genauerer  Untersuchung 
zeigte  es  sich,  dass  der  Wurm  nicht  einen  Pharynx  besass, 
sondern  deren  eine  grosse  Zahl!  Besonders  Mräzek  widmete 
der  Art  eine  eingehende  anatomische  Untersuchung;  in  allem 
stimmte  sie  mit  der  typischen  PI.  alpina  überein,  selbst  in  den 
Einzelheiten  des  Penisbaues;  der  einzige  Unterschied  war  die 
Polypharyngie.  — Auch  der  Wohnort  der  Art  war  ganz 
ähnlich  den  typischen  Fundorten  von  alpina:  „fliessende  Ge- 
wässer mit  krystallklarem,  kaltem  Wasser  (Quelle  unter  Ivica 
in  ca.  1600  m Seehöhe  wies  bloss  6°  C auf  [Mitte  August!]). 
Ursprünglich  in  dem  Sturzbach  Sanicki  potok  gefunden,  nach- 
träglich an  vielen  Stellen  zwischen  äavnici  und  &abljak,  so 
bei  Ivica,  Pasina  voda  etc.  konstatiert,  scheint  die  Form  in  den 
Gebirgsbächen  des  betreffenden  Bezirkes  ziemlich  weit  ver- 
breitet zu  sein.“  (Mräzek  1903,  i.  p.  4.) 

Chiehkoff  (1903,  p.  402)  fand  PI.  montenigrina:  „eu 
differentes  localites  du  mont  Vitocha“  (aux  environs  de  Sofia), 
und  zwar  „toujours  accompagnee  de  Planaria  alpina,  dans  les 
eaux  des  sources  tres  pures  dont  la  temperature  est  relativement 
basse.“  Als  .Juli -Temperaturen  der  betreffenden  Bäche  gibt 
er  bis  8°  C,  6,5°  C,  7,5°  C,  resp.  4°C  (August!)  an.  In 
einem  Bache  bei  Dragalevtzi  fand  er  oben  PI.  montenigrina, 
weiter  unten,  bei  13°  C,  nur  Planaria  gonoeephala.  Die 
biologische  Übereinstimmung  der  PI.  alpina  und  montenigrina 
ist  also  sehr  gross! 

Dass  sich  PI.  montenigrina  aus  PI.  alpina  herausgebildet 
hat,  ist  die  Meinung  beider  Autoren : „Auf  ihre  soweit  südwärts 
vorgeschobenen  Standorte  in  Montenegro  gelangte  die  Planaria 
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alpina  wohl  in  der  Glacialperiode  und  dürfte  sich  erst  postglacial 
in  dortiger  Gegend  zu  PL  montenigrina  umgewandelt  haben“ 
(Mrazek  1903  i,  p.  .32).  Spuren  der  Eiszeit  sind  auch  sonst  in 
Montenegro  zu  finden;  eine  genaue  Bestimmung  der  Zeit,  in 
welcher  PI.  montenigrina  entstanden  ist,  wird  sich  aber  erst 
dann  geben  lassen,  wenn  nicht  nur  die  Glacialgeologie  des 
Balkans,  sondern  auch  vor  allem  die  Verbreitung  von  PI.  monte- 
nigrina und  alpina  auf  dem  Balkan  genauer  untersucht  worden 
ist.  Dann  wird  es  sich  auch  zeigen,  ob  die  verschiedenen 
Montenigrina-Kolonien  gemeinsamer  Herkunft  sind,  oder  nur 
konvergente  Formen,  die  durch  gleiche  Ursachen  aus  der 
gleichen  Stammform,  aber  an  verschiedenen  Orten  sich  heraus- 
gebildet haben. 

Eins  leuchtet  aus  dem  Gesagten  ein:  Wenn  von  den  vielen 
isolierten  Kolonien  der  Planaria  alpina  nur  ein  ganz  kleiner 
Teil  in  einer  extrem  weit  abgelegenen  Gegend  zur  Neubildung 
einer  Art  fortgeschritten  ist,  während  alle  übrigen  sich  nicht 
verändert  haben*),  so  wird  man  daraus  schliessen  dürfen,  dass 
ein  besonders  starker  Anstoss  nötig  ist,  um  Planaria  alpina 
zur  Variation  anzuregen,  oder  mit  anderen  Worten,  dass  die 
Stabilität  der  Art  bei  Planaria  alpina  eine  sehr  grosse  ist. 

Der  Eiuwurf,  die  Zeit  seit  der  Isolation  der  einzelnen 
Kolonien  sei  zu  kurz,  als  dass  eine  Artbildung  hätte  eintreten 
können,  wird  schon  durch  das  Bestehen  der  einen  neuen  Art, 
der  Planaria  montenigrina,  widerlegt.  Noch  auffallender  wird 

*)  Man  könnte  ja  sageu,  die  Alpinen,  Mitteldeutschen.  Rügener, 
Norweger,  Schottländer  Alpiua-Kolonien,  seien  nicht  unverändert  ge- 
blieben, hätteu  sich  vielmehr  alle  in  der  gleichen  Richtung  verändert, 
seien  also  konvergente  Formen.  Dem  ist  aber  zu  entgegnen,  dass  die 
äusseren  Lehensbedingungen  der  verschiedenen  Gruppen  denn  doch 
zu  verschiedene  sind  — vgl.  Rügen  — Alpen  — Norwegen  — Schott- 
land! — als  dass  bei  eintretender  Variation  wirklich  die  gleichen 
Formen  resultieren  könnten.  Mir  wenigstens  will  das  nicht  eiti- 
leuchten!  Ich  kann  mir  die  Übereinstimmung  aller  Alpina-Kxetnplare 
nur  so  denken,  dass  seit  der  Isolation  der  Tiere  die  Art  koustant 
geblieben  ist  und  keinerlei  Varietäten  (ausser  PI.  montenigrina)  ge- 
bildet hat.  Wenigstens  die  Rügenalpina  hätte  im  anderen  Falle  eine 
selbständige  Form  bilden  müssen.  Ich  halte  .Konvergenz“  hier  für 
sicher  ausgeschlossen. 
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die  Stabilität  unserer  Art,  wenn  wir  bedenken,  dass  andere 
Tiere,  die  genau  zur  gleichen  Zeit,  wie  Planaria  alpina,  isoliert 
wurden,  an  all  ihren  isolierten  Wohnorten  zur  Artenbildung 
vorgeschritten  sind.  Ich  denke  dabei  vor  allem  an  die  Salmo- 
niden, speziell  die  Coregonus-Arten  und  die  Reliktenkrebse 
MysiB  relicta,  Pontoporeia  affinis  und  Pallasiella  quadrispinosa. 

Biologie,  Systematik  wie  geographische  Verbreitung  der 
Coregonusarten  sprechen  gleichermassen  für  ihre  Reliktennatur. 
Die  Untersuchungen  Nüsslins*)  haben  dargetan,  dass  die  in 
den  einzelnen,  heute  getrennten  Alpenseen  vorhandenen 
Coregonen  spezifisch  verschieden  sind,  und  dass  „der  Grad 
der  Verschiedenheit  von  dem  Masse  der  genetischen  Zusammen- 
gehörigkeit der  Aufenthaltsorte  abhängig  ist.“  Heimat  der 
Coregonusarten  ist  der  Norden,  wo  auch  heute  noch  die 
Mehrzahl  lebt.  Zur  Laichzeit  steigen  sie  dort  aus  dem  Meere 
in  die  Flüsse  hinauf.  So  mögen  sie  auch  in  dem  reich- 
gegliederten Rinnensystem  der  Postglacialzeit  hinaufgestiegen 
sein  bis  zu  den  Alpen.  Aber  allmählich  nahm  der  Wasser- 
reichtum des  Kontinentes  ab.  „Der  Rückweg  nach  dem  Meere 
verlegte  sich  zusehends  und  wurde  an  manchen  Stellen  endlich 
unmöglich.  Im  Laufe  der  Generationen  nahm  der  ruh-  und 
rastlose  Wanderer  den  Charakter  eines  ständigen  Binnenfisches 
der  nordalpinen  Seebecken  an,  deren  Wasser  ihm  wenigstens 
die  tiefe  Temperatur  seiner  einstigen  nordischen  Heimat  boten.“ 
(Zschokke  1901,  p.  41.)  Für  seine  Herkunft  aber  spricht  noch 
heute  seine  Laichzeit:  die  Coregoneu  sind  Winterlaicher.  — 
Finden  wir  heute  die  Coregonen  der  verschiedenen  Seebeckeu 
spezifisch  verschieden,  finden  wir  weiter,  dass  die  Verschiedenheit 
zweier  Arten  um  so  grösser  ist,  je  länger  ihre  Aufenthaltsorte 
getrennt  sind,  dass  dagegen  die  Bewohner  benachbarter  Seen, 


*)  Nüsslin,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Coregonusarten  des  Boden- 
sees und  einiger  anderer  nahe  gelegener  nordalpiner  Seen.  Zoolog. 
Anzeiger  V,  1882. 

vgl.  auch  Zschokke  (1901,  p.  39— 42)  und  Voigt  (1903,  p.  217). 
Die  interessante  Geschichte  der  Salinonidenverbreitung  behandelt 
Zschokke  auch  in  einem  kürzlich  erschienenen  Vortrag:  „Der  Lachs 
und  seine  Wanderungen“  (Stuttgart  1905). 
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die  erst  in  geologisch  junger  Zeit  ihre  Verbindung  eingebüsst 
haben,  sich  recht  ähnlich  sind:  so  drängt  sich  der  Schluss 
unabweisbar  auf,  dass  die  Coregonen,  die  in  früher  Post- 
glacialzeit  aus  dem  Norden  nach  den  Alpen  hin  vordrangen, 
einer  Art  angehörten;  erst  nach  der  Isolierung  in  den  einzelnen 
Seebecken  differenzierte  sich  die  Art  in  die  vielen,  heute  be- 
stehenden — äusserlich  allerdings  recht  ähnlichen,  aber  doch 
sicher  spezifisch  verschiedenen  — Coregonusarten.  Es  mag 
erwähnt  sein,  dass  nach  Zschokke  „sich  in  den  Trümmern 
der  Schweizer  Pfahlbauten  die  Überreste  von  nur  2 Coregonen 
findeu,  während  die  Seen  der  Schweiz  heute  8 Unterarten  und 
2‘2  Varietäten  der  Felchen  beleben.“  Wir  können  bei  den 
Coregonusarten  mit  einer  an  Sicherheit  grenzenden  Wahr- 
scheinlichkeit uachweisen,  dass  sie  erst  nach  der  Eiszeit  aus 
gemeinsamer  Stammform  entstanden  sind. 

Noch  genauer  können  wir  angeben,  in  welcher  Periode 
der  Reliktenkrebs  Mysis  relicta  entstanden  ist  — Pallasiella 
und  Poutoporeia  mögen  an  dieser  Stelle  ausser  acht  gelassen 
werden;  ein  Beispiel  genügt!  — Wir  verdanken  die  genaue 
Kenntnis  der  einschlägigen  Verhältnisse  vor  allem  den  sorg- 
fältigen Untersuchungen  Samters.*) 

Wir  führen  hier  nur  die,  unserer  Meinung  nach  ganz 
einwandsfreien  Resultate  der  Sainterschen  Untersuchungen  an, 
soweit  sie  Mysis  relicta  betreffen. 

Mysis  relicta  der  deutschen  Seen  ist  ein  Relikt  des  Yoldia- 
meeres.  Im  Ancylussee  wurde  die  marine  Eismeerform  zur 
Süsswasserform  umgebildet  und  wanderte  vor  dem  einbrechenden 
Litorinameer  durch  die  Ostseeströme  in  ihr  heutiges  Verbreitungs- 
gebiet ein.  Die  Stammform  der  Mysis  relicta,  Mysis  oculata  der 
heutigen  arktischen  Meere,  gab  ebenso  die  Stammform  für  die 
heute  in  der  Ostsee  lebende  — nicht  typische!  — Oculata- 
form  ab.  Die  Mysis  relicta  der  ausserdeutschen  Seen  sind, 
sofern  diese  Seen  seit  der  Ancyluszeit  in  ihren  Flussverbindungen 

*)  vgl.  vor  allem:  Die  geographische  Verbreitung  von  Mysis 
relicta,  Pallasiella  quadrispinosa,  Pontoporeia  aftinis  in  Deutschland 
als  Erklärungsversuch  ihrer  Herkunft.  Anhang  zu  den  Ab.  König). 
Preuss.  Akad.  Wiss.  1905.  Hierin  ein  ausführliches  Literaturverzeichnis. 
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unabhängig  von  einander  sind,  selbständig  aus  M.  oculata  ent- 
standen; Mysis  relicta  ist  also  eine  durch  Konvergenz  ent- 
standene Art,  deren  einzelne  unabhängig  entstandene  Kolonien 
auch  kleine  Verschiedenheiten  zeigen. 

Wichtig  ist  für  uns  hier  vor  allem,  dass  Mysis  oculata 
seit  der  Yoldiazeit  an  den  verschiedensten  Stellen  zur  Art- 
bildung geschritten  ist. 

Aus  einem  Vergleich  der  Planaria  alpina,  der  Coregonus- 
arten  und  der  Keliktenkrebse  ergibt  sich  also,  dass  die  Alpen- 
planario  seit  der  Eiszeit  in  ihrer  Art  konstant  geblieben  ist 
— nur  auf  dem  am  weitesten  nach  Süden  vorgeschobenen 
Posten  ist  die  PI.  montenigrina  aus  ihr  hervorgegangen  — dass 
dagegen  die  Ooregouen  an  all  ihren  isolierten  Wohnstätten 
ebenso  wie  Mysis  oculata  neue  Formen  gebildet  haben.  Die 
höher  stehenden  Tiere,  Fische  und  Krebse,  neigten  mehr  zur 
Artneubildung  als  der  einfachere  Strudelwurm. 


Zusammenfassung. 

I.  Die  gleiehmässige  Verbreitung  der  Planaria  alpina 
in  den  Quellen  mitteldeutscher  Bergbäche,  der  Polycelis  cornuta 
in  den  auf  die  Quellen  folgenden  Bachstücken,  der  Planaria 
gonocephala  in  den  noch  weiter  abwärts  gelegenen  Teilen  der 
Bäche,  wurde  von  Voigt  so  erklärt,  dass  Planaria  alpina  in 
einer  bestimmten  Postglacialperiode  die  Alleinherrschaft  in  den 
Gewässern  inne  hatte,  daun  von  Polycelis  cornuta,  zugleich 
beeinflusst  durch  dio  steigende  Temperatur,  in  die  kühleren 
Teile  der  Gewässer  verdrängt  wurde,  ein  Schicksal,  das  später 
gleichfalls  Polycelis  cornuta  durch  Planaria  gouocephala  zuteil 
wurde.  Die  Grundlagen  dieser  Auffassung  (1.  die  Unmöglich- 
keit, die  Verbreitung  der  drei  Arten  durch  passiven  Transport 
zu  erklären,  2.  die  Regelung  der  Verbreitung  der  drei  Arten 
innerhalb  der  einzelnen  Bäche  allein  durch  die  Temperatur- 
Verhältnisse)  halten  vor  der  Kritik  Stand.  Dio  Auffassung 
der  Planaria  alpina  (und  Polycelis  cornuta)  als  Relicteuformen 
aus  der  letzten  Eiszeit  scheint  uns  daher  über  allen  Zweifel 
erhaben  zu  sein. 
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II.  Über  die  praeglaciale  Heimat  der  drei  Planariden 
lassen  sich  keine  sicheren  Angaben  machen. 

III.  Den  zurückweichenden  Gletschern  folgte  I’lanaria 
alpina  in  geringem  Abstande.  Rügen  wird  schon  im  Beginne 
der  Yoldiazeit  besiedelt  worden  sein,  Norwegen  und  Schott- 
land sicher  erst  in  der  Ancylusperiodo.  Der  Weg  des  Wurmes 
war  durch  das  Rinnensystem  der  Schmelz wässer  vorgezeichnet; 
die  Ein  Wanderung  in  die  Jasmundbäche  erfolgte  vermutlich 
vom  alten  Mündungsgebiet  der  Oder  aus.  Die  Verbreitung 
von  Planaria  alpina  hatte  ihren  Höhepunkt  am  Ende  der 
Yoldiazeit  oder  im  Anfang  der  Ancylusperiode  erreicht;  in 
der  Ancyluszeit  drang  erst  Polycelis  cornuta,  dann  Planaria 
gouocephala  ein.  Der  wahre  Grund  für  das  Fehlen  vou 
PI.  gonocephala  liegt  nicht  in  der  durch  die  Litorinasenkung 
verursachten  Isolation  von  Rügen,  sondern  in  den  Temperatur- 
verhältnissen der  Ancylus-  und  Litorinazeit.  Die  glänzenden 
Untersuchungen  Bröggers  über  die  Temperaturschwankungen 
seit  der  Eiszeit,  die  durch  Gunnar  Anderssons  Forschungen 
eine  feste  Stütze  erhalten,  sind  für  die  Einwanderungsgeschichte 
unserer  Bachtricladen,  wie  überhaupt  für  tiergeographische 
Fragen,  von  Wichtigkeit  und  Bedeutung. 

IV.  Auf  Rügen  kommt  PI.  alpina  nur  in  den  Bächen 
Jasmunds  vor  (vgl.  die  Karte).  Planaria  alpina  sucht  auf 
Rügen  wie  in  Mitteldeutschland  die  Stellen  der  Bäche  auf, 
deren  Temperatur  die  geringsten  jährlichen  Schwankungen 
zeigen;  in  Mitteldeutschland  sind  dies  die  Quellen,  in  den 
grösseren  Bächen  .Tasmunds  die  in  die  Steilufer  tief  ein- 
gerissenen „Erosiousrinuen“.  Die  Grösso  der  jährlichen 
Schwankungen,  die  PI.  alpina  auf  Rügen  verträgt,  variiert 
zwischen  8,5°  C,  1*2, ‘25°,  12,75°  und  13,5°  C;  die  Maximal- 
temperatur betrug  ca.  14°.  An  den  Stellen  mit  kleinster 
Schwaukungsamplitude  leben  die  meisten  Planarien;  je  grösser 
die  Amplitude,  deste  kleiner  die  Planarieuzahl. 

V.  Die  Erwärmung  des  Klimas  in  den  Postglacialperioden, 
besonders  die  um  2t/2°  C gegenüber  der  heutigen  höhere 
Tempei  atur  der  Litorinazeit  veranlasste  Planaria  alpina,  in  die 
kalten  unterirdischen  Gewässer  Jasmunds  einzudringen.  Wo 
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im  Frühjahr  aus  den  Steilufern  kalte  Rinnsale,  die  aus  ge- 
nügender Tiefe  kommen,  hervorquellen,  findet  sich  die  Alpen- 
planarie. Kalte  Quellen  Innerjasmunds,  die  unterirdisch  mit 
den  Gewässern  der  östlichen  Stubbnitz  kommunizieren,  ent- 
halten Planaria  alpina.  Aufs  neue  zeigt  sich  der  Zusammen- 
hang der  Fauna  unterirdischer  Wässer  mit  der  glacialen 
Relictfauna. 

YI.  Die  Fortpflanzung  der  Rügen-alpina  ist  hauptsächlich 
eine  ungeschlechtliche;  nur  in  den  kalten  Monaten  kommen  reife 
Tiere  in  sehr  geringer  Zahl  (etwa  ’/iooo)  vor-  Die  Durchschnitts- 
grösse reifer  Planarien  auf  Rügen  ist  kleiner  als  in  Mittel- 
deutschland. 

VII.  Die  geographische  Isolierung  der  einzelnen  Alpiua- 
kolouien  hat  nur  in  einem  einzigen  Falle  zu  einer  Art- 
Neubildung  geführt.  (Planaria  montenigrina  Mräzek).  Die 
Stabilität  der  Art  bei  Planaria  alpina  ist  umso  auffallender, 
eis  die  genau  die  gleiche  Zeit  wie  die  Alpenplanarie  iso- 
lierten Coregonusarten  und  Relictenkrebse  (Mysis  relicta  etc.) 
seit  der  Eiszeit  in  lebhafter  Artneubildung  stehen. 

Greifswald,  am  10.  Juni  1906. 
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Untersuchungen  an  Seen  und  Süllen 
Neuvorpommerns  und  Rügens. 

Mit  einer  Tafel. 

Von  \.  Hellmer,  Greifswald. 

Einleitu  n g. 

Mit  der  in  den  letzten  Jahrzehnten  erfolgten  glacial- 
geologischen  Erforschung  des  norddeutschen  Flachlandes  und 
seiner  Oberflitchenformen  ist  die  Untersuchung  eines  deren 
charakteristischen  hydrographischen  Phänomene,  nämlich  der 
zahlreichen  Seen  auf  dem  baltischen  Landrücken,  Hand  in 
Hand  gegangen. 

So  stellte  W.  Ule')  die  Tiefen  Verhältnisse  der  ostholsteinschen 
und  masurischen  Seen  fest;  Mecklenburgs  Seen  behandelte 
E.  Geinitz2);  die  hinterpommerschen  Seen  hat  W.  Halbfass3) 
untersucht;  für  Westpreussen  ist  das  Werk  Seligos*)  zu 
erwähnen;  den  ostpreussischen  Seen  schliesslich  ist  die  Abhand- 
lung G.  Brauns5)  gewidmet. 

In  der  Kette  dieser  Forschungen  ist  aber  eine  Lücke  vor- 
handen, und  zwar  in  Vorpommern  und  Rügen. 

Während  den  glacialen  Bodenformen  dieses  Gebietes  durch 
R.  Credner6)  und  J.  Elbert7)  eine  monographische  Schilderung 

1)  Jalirb.  der  Königl.  Preuss.  geol.  Laudesanstalt  f.  1889  und  189U. 
Berlin  1890  und  1892. 

2)  Die  Seen,  Moore  und  Flussläufe  Mecklenburgs.  Güstrow  1888. 

3)  Beiträge  zur  Kenntnis  der  pommerschen  Seen.  Peterm.  Mitt. 
Krg.  H.  138.  1901. 

Ks  sei  erwähnt,  dass  in  der  Kinleitung  eine  Übersicht  über  den 
gegenwärtigen  Stand  der  Seenforschung  in  den  baltischen  Gebieten 
gegeben  wird. 

4)  Die  Fiscligewässer  der  Provinz  Westpreussen.  Danzig  1903. 

5)  Ostpreussens  Seen.  Geogr.  Studien.  Inaug.-Diss.  in  Schriften 
d.  Phys.  Ök.  Ges.  43.  Königsberg  1903. 

8)  Rügen.  Kine  Inselstudie.  Stuttgart  1898. 

7)  Die  Entwicklung  des  Bodenreliefs  von  Vorpommern  und  Rügen, 
sowie  den  angrenzenden  Gebieten  der  Uckermark  und  Mecklenburgs 

X.  Jahresbericht  <1.  (ieugr.  I Iph  zu  Greifswald.  30 
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zuteil  geworden  ist  und  die  hydrographische  Entwicklung  der 
Urstromtäler  Vorpommerns  durch  H.  Klose8)  eine  Klärung 
fand,  fehlen  noch  Untersuchungen  über  die  stehenden  Gewässer. 

In  dieser  Richtung  eine  Ergänzung  herbeizufahren,  ist  der 
Zweck  der  vorliegenden  Arbeit.  Die  Anregung  dazu  verdanke 
ich  Herrn  Geh.  Reg.-Rat  Prof.  Dr.  R.  Crednor,  dem  ich 
ebenso  wie  Herrn  Prof.  Dr.  W.  Deecke  für  die  mauuigfache 
Unterstützung  bei  meinen  Untersuchungen  und  bei  Anfertigung 
der  Arbeit  meinen  besten  Dauk  ausspreche. 

Allerdings  erstrecken  sich  die  angestellten  Vermessungen 
nicht  auf  sämtliche  Seen  Vorpommerns  und  Rügens,  beschränken 
sich  vielmehr  nach  Massgabe  der  zur  Verfügung  stehenden 
Zeit  und  Mittel  auf  eine  Anzahl  besonders  typisch  erscheinender 
Beispiele. 

Dasselbe  gilt  für  die  im  zweiten  Teile  behandelten,  für 
unser  Gebiet  nicht  weniger  charakteristischen  Sölle.  Obwohl 
diese  kleinen,  kreisrunden  bis  ovalen  Tümpel  hinsichtlich  ihrer 
Entstehung  wiederholt  Gegenstand  der  Erörterungen  gewesen 
sind,  steht  bisher  eine  auf  Vermessungen  begründete  Dar- 
stellung ihrer  morphologischen  Verhältnisse  aus.  Diese  wenig- 
stens für  eine  Anzahl  von  Sollen  unseres  Gebietes  zu  liefern, 
ist  eine  zweite  Aufgabe  der  Abhandlung. 


A.  Die  Seen  Neuvorpommerns  und  Rögens. 

Während  im  Bereiche  des  eigentlichen  baltischen  Land- 
rückens, in  Ostholstein,  in  Mecklenburg,  in  der  Uckermark, 
in  Hinterpommern  und  in  West-  und  Ostpreussen,  die  Seen 
das  herrschende  Elemeut  der  Landschaft  bilden  und  ihr  den 
typischen  Charakter  verleihen,  der  in  der  Bezeichnung  „Baltische 

während  der  letzten  diluvialen  Vereisung.  VIII.  u.  X.  Jahresber.  der 
Geogr.  Ges.  Greifswald  1904  u.  1906. 

8)  Die  alten  Stromtäler  Vorpommerns,  ihre  Entstehung,  ursprüng- 
liche Gestalt  und  hydrographische  Entwicklung  im  Zusammenhänge 
mit  der  Litorina-Senknng.  IX.  Jahresber.  d.  Geogr.  Ges.  Greifswald  1905. 


Digitized  by  Google 


465 


Seenplatte“  zum  Ausdruck  kommt,  treten  sie  in  Vorpommern 
und  Rügen  nur  in  geringerer  Zahl  auf. 

Die  Gründe  hierfür  sind  in  der  verschiedenen  geologischen 
Entwicklung  beider  Gebiete  zu  suchen.  Im  Bereiche  des 
heutigen  baltischen  Landrückens  wurde  das  Inlandeis  bei  seiuem 
letzten  Vorstosse  durch  die  stauende  Wirkung  der  in  der  vorher- 
gegangenen Interglaeialzeit  entstandenen  tektonischen,  nämlich 
schollenförmigen  Dislokationen  des  Grundgebirges  und  älteren 
Glacials,  wesentlich  gehindert.  Infolgedessen  gelangte  das 
Grundmoränenmaterial  hier  am  Rande  des  Ostseebeckens  in 
beträchtlicheren  Massen  und  in  ungleichmässigerer  Verteilung  zum 
Absatz.  Es  entstand  ein  stattlicher  Höhenzug,  der  baltische 
Landrücken.  Aufpressungen  und  Stauchungen  von  seiten  des 
Eises  im  Zusammenhänge  mit  mannigfachen  Oscillationen  bei 
dessen  Zurükweicheu  schufen  das  vielgestaltige  Relief  der  G r u u d - 
und  Endmoränenlandschaft,  deren  integrierender  Bestand- 
teil die  zahllosen  Seen  sind.  Unzählige  wallartige  Bodenwellen 
und  kuppenförmige  Hügelgruppen  treten  iu  wirrer  Regellosig- 
keit zusammen  und  umschliossen  obensoviele  in  ihren  Umrissen 
mehr  oder  weniger  unregelmässig  gestaltete,  grössere  und  klei- 
nere, abflusslose  Senken,  die,  teils  wegen  ihrer  Lage  im  Grund- 
wasserniveau,  teils  wegen  der  Undurchlässigkeit  des  Bodens 
mit  Wasser  oder  Moorbildungen  erfüllt,  die  vielen  Seen,  Solle, 
Sümpfe  oder  Moore  dieser  Gegenden  bilden. 

Anders  in  unserem  Gebiete.  Vorpommern  und  Rügen 
gehören  der  nördlichen  Vorstufe  des  baltischen  Landrückens 
an  und  stellen  eine  wenig  gegliederte,  schwach  undulierte 
Ebene  dar,  in  welcher  Stauchungen  und  Aufpressungen 
seitens  des  Eises  keine  oder  eine  nur  untergeordnete  Rolle 
spielten.  Sie  sind  vielmehr  Gebiete  gleichmässiger 
glacialer  Ablagerung  mit  dem  Charakter  der  Grundmoräuen- 
ebeue,  die  nur  in  geringem  Grade,  einerseits  durch  das  Ein- 
schneiden breiter,  flacher  Rinnen  und  Täler  durch  die  Schmelz- 
wasser des  Eises,  andererseits  durch  aufgesetzte  Gruppen  von 
Karnes  und  niedrigen  Asrücken,  sowie  endlich  durch  eine 
Anzahl  streifenartiger  Blockanhäufuugen,  Produkte  kurzer  Still- 

30' 
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standslagen  des  Eisrandes,  lokal  eine  etwas  reichere  Gliederung 
erfahren  hat. 

Nur  im  Südostwinkel  Xeuvorpommerns,  im  Gebiete  zwischen 
Auklani  und  Wolgast,  ist  eine  stilrker  kupierte  Moräneuland- 
schnft  mit  einer  grösseren  Zahl  gesellig  auftretender  Seen, 
man  könntesieals  neu  vorpommer  s cheSeenpJatte  bezeichnen, 
zur  Ausbildung  gelangt.  Sonst  sind  grössere  Bodensenken  mit 
Seen  bei  der  Einförmigkeit  der  Oberfläche  recht  spärlich  vor- 
handen. Während  z.  B.  Mecklenburg  nach  E.  Geinitz ')  circa 
650  Seen  aufzuweisen  hat,  wobei  die  Grössenverhältnisse  aller- 
dings in  weiten  Grenzen  schwanken,  befinden  sich  in  Xeuvor- 
pommern  nur  ca.  20  Seen,  eine  Zahl,  welche  sich  freilich  etwas 
erhöht,  wenn  man  den  Begriff  „See“  auf  einige  grössere  Sölle 
ausdehnt,  ausserdem  berücksichtigt,  dass  ein  Teil  in  der  Post- 
glacialzeit  noch  vorhandener  Seen  inzwischen  durch  Yermooruug 
oder  künstliche  Entwässerung  trocken  gelegt  und  erloschen  ist. 
Alle  Abstufungen  dieses  Prozesses,  vom  offenen  See  zum  Sumpf 
oder  zur  schwimmenden  Pflanzendecke  mit  einer  „Blänk2)“  in 
der  Mitte  und  schliesslich  zur  trockenen  Moorwiese  treten  in 
unserem  Gebiete  auf.  Immerhin  ist  Neuvorpommern  im  Ver- 
gleich zur  Seenplatte  als  seenarm  zu  bezeichnen. 

Dasselbe  ist  auch  bei  Rügen  der  Pall,  trotzdem  dieses 
Eiland  mit  seiner  reichen  Gliederung  der  Küstenumrisse  eine 
nicht  weniger  mannigfache  Gestaltung  der  Oberfläche  verbindet. 
In  den  westlichen  Teilen  des  eigentlichen  Rügens  herrscht  die 
flache  Grundmoränenebene  mit  aufgesetzten  Asar  und  Karnes. 
Im  Osten,  vor  allem  in  der  Granitz,  ist  zwar  Moränenlandschaft 
entwickelt,  doch  sind  die  Senken  derselben  klein  und  als  See 
ist  nur  eine  einzige  Bodenvertiefung,  der  Schwarze  See, 
anzusprechen.  Einen  besonderen  Geländetypus  stellt  die  öst- 
liche Hälfte  der  Halbinsel  Jasmund  dar,  wo  „durch  Verknüpfung 
von  Tektonik  des  Kreide-Grundgebirges  mit  glacialer  Boden- 
plastik“ ein  äusserst  unruhiges  Relief  mit  zahlreichen,  meist 
abflusslosen  Senken  erzeugt  wurde;  nichts  destoweniger  fehlen 
ihm,  heutzutage  wenigstens,  Seen  bis  auf  wenige  Vorkommen 

1)  a.  a.  O.  S.  23.  2)  ibid.  S.  20. 
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(Hertha-See  etc.)  fast  ganz.  Überhaupt  kommen  auf  Rügen 
nur  12  Seen  vor,  von  diesen  sind  nur  5 an  die  dortige  Glacial- 
landschaft  geknüpft;  die  übrigen  gehören  zur  Kategorie  der 
Strandseen. 

Auch  an  Grösse  können  unsere  Seen  einen  Vergleich 
mit  denen  der  Seenplatte  nicht  bestehen.  An  erster  Stelle  steht 
der  Borgwall  See,  der  mit  nur  3,75  qkm  schon  alle  übrigen 
bei  weitem  überragt.  Dann  folgt  der  Crummenhagener 
mit  2,3  qkm,  darauf  der  Grosse  See  bei  Pinnow  mit  0.71  qkm. 
Daran  schliessen  sich  mit  geringen  Grössenschwankungen  die 
übrigen  Seen;  der  kleinste  von  mir  untersuchte  ist  der  Hertha- 
See  mit  0,02  qkm. 

Mit  den  Arealgrössen  stehen  die  absoluten  Tiefen  nicht 
im  Einklänge.  So  hat  der  dem  Areal  nach  an  der  Spitze 
stehende  Borgsvall-  nur  eine  Maximaltiefe  von  4 m,  während 
der  Hertha-  See  mit  0,02  qkm  Areal  1 1 m als  grösste  absolute 
Tiefe  aufzuweisen  hat. 

Instruktiver  als  diese  absoluten  Tiefenwerte,  ist,  nament- 
lich für  Vergleiche  unserer  Seen  mit  denen  anderer  Gebiete, 
die  Feststellung  der  relativen  Tiefe  d.  h.  des  Verhältnisses 
zwischen  der  maximalen  Tiefe  eines  Sees  und  dor  Quadrat- 
wurzel aus  dem  Areal  der  Oberfläche.1) 


Diese  relative 

Tiefe  beträgt 

beispielsweise 

bei  dem 

F 

t 

V F ; t 

Areal  Maximale  Tiefe 

Relative  Tiefe 

Müritz-See 

(Mecklenburg) 

133  qkm 

22  m 

525 

Gr.  Plöner  See 
(Holstein) 

47  „ 

00  „ 

113 

Höft-See 

(Holstein) 

0,3  „ 

1»  „ 

30 

Dampen-See 

(Hinterpommern) 

0,07  „ 

20  „ 

10 

1)  F.  A.  Forel,  Handbuch  der  Seeukunde.  Stuttgart  1901.  S.  39. 
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F 

t 

V F : t 

Areal 

Maximale  Tiefe 

Relative  Tiefe 

Borgwall  See 

3,75  qkm 

4 in 

484 

Pütter-See 

0,48  „ 

7,25  „ 

96 

Grosser  See 
(Pinnow) 

0,71  „ 

15  „ 

56 

Kleiner  See 
(Pinnow) 

0,026  „ 

8 * 

20 

Schwarzer  See 
(Granitz) 

0,03  „ 

10  „ 

17 

Berliner  See 

0,069  „ 

16,5  „ 

16 

Hertha-See 

0,02  „ 

11  * 

13 

Die  Tabelle  zeigt,  dass  unser  Borgwall-See  den  grössten 
Mecklenburgs,  die  Müritz,  an  relativer  Tiefe  überragt,  dagegen 
hinter  dem  grössten  See  Holsteins,  dein  Grossen  Plöner  See, 
weit  zurücksteht.  Die  kleinen  Seen  haben  eine  beträchtliche 
relative  Tiefe;  der  Berliner  und  der  Hertha-See  werden 
nur  von  dem  Dampen-See  übertroffen. 

Bevor  wir  nun  in  die  Besprechung  der  einzelnen  Seen 
eintreten,  möge  die  bei  den  Messungen  angewandte  Unter- 
suchungsmethode kurz  erläutert  werden. 

I.  Methode  der  Vermessung. 

Für  die  Auslotung  der  Seen  waren  hauptsächlich  die  Er- 
fahrungen \V.  l ies1)  für  mich  bestimmend,  und  gelangte  auch 
sein  vom  Geographischen  Apparat  der  Universität  Greifswald 
gütigst  zur  Verfügung  gestellte  Lotapparat2)  zur  Anwendung. 
Bei  den  kleinen  Seen  schlug  ich  ein  Verfahren  der  Vermessung 
ein,  durch  welches  der  Lotungspunkt  ziemlich  genau  bestimmt 
wird.  Die  Profilendpunkte  wurden  durch  eine  geteerte  Leine, 
die  von  10  zu  10  m durch  eingeflochtene  Bindfadenstücke  ein- 
geteilt war,  verbunden.  Auf  diese  Weise  brauchte  mein  Ge- 
hilfe das  Boot  nur  an  der  strammgespannten  Leine  entlang  zu 
rudern,  und  ich  konute  bequem  alle  10  m,  oder  auch  in 

1)  W.  L'le.  Der  Würrosee,  eine  liranologische  Studie.  Leipzig 
1Ü0I.  S.  25  ff. 

2)  Kine  Beschreibung  desselben  findet  sich  bei  G.  Braun  a.  a.  0.  S.S. 
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kürzeren  und  längeren  Abständen  Lotungen  ausführen.  Selbst- 
verständlich nimmt  diese  Art  der  Messung  viel  Zeit  in  Anspruch, 
dafür  ist  sie  aber  ähnlich  wie  die  Lotung  von  der  Eisdecke 
aus  die  genaueste.  In  den  grösseren  Seeu  wurde  der  Lotungs- 
ort nach  der  Uhr  bestimmt.  So  sind  insgesamt  540  Lotungen 
vorgenommen  worden;  auf  die  einzelnen  Seen  kommen: 
1.  Berliner  See  25  Lotungen,  2.  Borgwall-See  50  (nur  der 
N.Teil  untersucht),  3.  Hertha-See40,  4.  Hoher  See  26,5.  Kosenow- 
See  88,  6.  Küchen-See  10,  7.  Kleiner  Pinnow-See  21,  8.  Grosser 
Pinnow-See  65,  9.  Piitter-SeeHO,  10.  PulowrSee  44, 1 1.  Schwarzer 
See  (Granitz),  50,  12.  Schloss-  oder  Weisser  See  bei  Wrangels- 
bnrg  20,  13.  Schwarzer  See  bei  Wrangelsburg  21. 

Die  Resultate  der  Messungen  sind  auf  beigegebener 
Tafel  in  den  Tiefenkarten  niedergelegt  worden.  Sie  sind  je 
nach  der  Grösse  der  Seen  im  Massstabe  1 : 5000,  1 : 10  000, 
1:12  500  und  1 : 25  000  gezeichnet.  Von  Seen  mit  weniger  als 
5 m Tiefe  sind  keine  Karten  anjrefertigt  worden.  Die  bei<je- 
fügten  Profile  sind  in  gleichem  Massstabe  von  Höhe  und  Länge 
gehalten. 

II.  Die  einzelnen  Seen,  ihre  Lage,  Morphologie  und 
Entstehungsverhältnisse. 

a)  Seen  Neuvorpommerns. 

1.  IMe  (truppe  des  Piitter-,  Borgwall-  und  Crummenhagener  Sees. 

Südwestlich  von  Stralsund  dehnt  sich,  in  ebenes  Gelände 
eingesenkt,  eine  Seengruppe  aus,  bestehend  aus  dem  Pütter, 
dem  Borgwall-  und  dem  Crummenhagener  See.  Sie  be- 
decken zusammen  ein  Areal  von  654,6  ha.  Bei  weitem  der 
grösste  von  ihnen  und,  wie  erwähnt,  aller  vorpommerschen 
Seen  ist  der  Borgwall-See  mit  375,5  ha,  während  der  Pütter  See 
48,5  ha  umfasst  und  auf  den  Crummenhagener  See  230,6  ha 
entfallen.  Die  Längsrichtung  des  nördlichsten  der  Seen,  des 
PütterSee  istfastN-S;  der  mittlere,  derBorgwall-See  hatNW-SO- 
Längsrichtung;  südlich  von  diesem  ist  der  Crummenhagener 
O-W  orientiert.  Die  Seen  stehen  durch  Gräben  miteinander 
in  Verbindung.  Der  Crummenhagener  See  (13,8  über  NN) 
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gibt  einen  Teil  seines  Wassers  an  den  Borgwall-See  (13,5); 
dieser  entwässert  zum  Putter  See  (13,3),  aus  welchem  der 
Mühlgraben  in  vielen  Windungen  durch  den  grossen  Yogelsang- 
teich  in  den  Knieperteich  in  Stralsund  abfliesat. 

Der  Putter  See 

(Messtischblätter  438:  Richtenberg;  371:  Niepars:  s.  Tafel,  Fig.  7) 
erstreckt  sich  östlich  von  dem  Dorfe  Pütte  in  einer  Länge 
von  1 100  m und  einer  Breite  von  075  m.  Seine  Umrandung 
bildet  im  O ein  etwa  7 m hohes  Steilufer,  während  im  W das 
Gelände  allmählich  abfällt  und  in  der  Mitte  des  Ufers  sporn- 
artig in  den  See  vortritt.  Das  Becken  ist  derartig  gestaltet, 
dass  im  nördlichen  und  zentralen  Teile  die  Tiefen  von  allen 
Seiten  stetig  zunehmen,  bis  zu  einer  Maximaltiefe  von  7,25  m. 
Diese  liegt  etwa  über  dem  zweiten  t des  Namens  Pütter  auf 
dem  Messtischblatt  Richtenberg.  Die  2,5  m Isobathe  schmiegt 
sich  dem  Umrisse  gut  an,  während  die  5 m-Linie  nur  den 
zentralen  Teil  umschreibt.  Südlich  von  dem  tiefsten  Punkte 
erhebt  sich  eine  kleine  Insel  aus  dem  Wasser,  die,  aus  einem 
diluvialen  Kern  bestehend,  rings  von  grossen  Blöcken  und  Geröll, 
den  Residuen  des  durch  die  Wellen  zerstörten  Randes,  um- 
geben ist.  Von  der  Insel  nach  dem  Südwest-  und  Ostufer 
verläuft  der  Seegrund  sehr  flach;  Tiefen  über  3 m wurden 
hier  nicht  gefunden.  In  dieser  Hachen  Partie  ist  der  See  stark 
verkrautet,  während  sonst  nur  wenig  Wasserpflanzen  mit  dem 
Lote  heraufgebracht  wurden. 

Durch  einen  schmalen  Moorstreifen  von  dem  Pütter  See 
getrennt,  breitet  sich  SW  von  ihm  der 

Borgwall-See 

(Messtischblätter  439:  Gr.-Elmenhorst;  438:  Ricbtenberg) 
mit  einer  grössten  Länge  von  3,57  km  und  einer  maximalen 
Breite  von  1,65  km  aus.  Bei  diesem  ist  ebenfalls  das  Ostufer 
als  Steilrand  entwickelt;  die  übrige  Umrandung  ist  flach. 
Nach  W hat  sich  der  See  in  früherer  Zeit  bedeutend  weiter 
ausgedehnt.  Die  Bornheide,  das  Birkmoor  und  der  Endinger 
Bruch  sind  abgestorbene  Teile  desselben.  Ehemals  bildete  die 
Barthe  hier  den  Abfluss  in  den  Barther  Bodden.  Dieser 
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Abfluss1)  ist  im  14.  Jahrhundert  von  den  Cisterzienseru  in 
Franzburg  durch  einen  Damm,  auf  dessen  Kamm  jetzt  der 
Pennin-Zinckendorfer  Landweg  führt,  und  1900/1  durcli  einen 
von  der  Stralsunder  Verwaltung  aufgeschütteten  Erddeich  ge- 
schlossen. und  der  See  zum  Reservoir  für  die  städtische  Wasser- 
leitungumgewandeltworden. Vom SO-Knde schieben  sichzwei  nur 
durch  eine  schmale  Landschwelle  voneinander  getrennte  Moorzipfel 
vor,  deren  östlicher  fast  bis  zum  Cruinmenhagener  See  reicht. 

Das  Seebeckeu2)  präsentiert  sich  als  eine  flache  Wanne, 
deren  grösste  Tiefe  4 m beträgt.  Nördlich  von  einer  Linie 
Stralsunder  Wasserwerk-Haus — Borgwall  wurde  nirgends  über 
3,i>  ni  gemessen.  Bemerkenswert  ist  eine  Block-  und  Geröll- 
anhäufung, die  sich  ca.  500  m NO  vom  Fischerhaus  Borgwall 
befindet,  jedenfalls  der  Rest  einer  kleinen  Insel.  Den  Seegrund 
bedeckt  eine  weiche  Schlickablagerung  von  grosser  Mächtigkeit; 
in  der  Nähe  des  Fischerhauses  ergaben  Bohrungen  der  Stral- 
sunder Verwaltung  bis  zu  14,5  und  11,5  m3)  Dicke. 

Im  SO  schliesst  sich  an  den  Borgwall-  der 

Crummeuhageuer  See 
(Messtischblatt  439:  Gr.-Elmenhorst) 
an.  Allseitig  von  flachen  Ufern  umgeben,  hat  er  nirgends 
mehr  als  1 m Tiefe,  und  seine  Sohle  ist  vollkommen  horizontal. 
Auch  auf  dieser  findet  sich,  wie  an  einem  Torfstich  zu  ersehen 
war,  eine  mächtige  Schlammdecke  mit  Wiesenkalkunterlage. 
Der  See  hat  früher  eine  weit  grössere  Fläche  eingenommen 
und  das  von  seinem  O-Ende  ausgehende  Zarrendorfer  Moor 
mitumfasst.  Er  ist  gegenwärtig  in  dem  Stadium  der  Ent- 
wicklung angelangt,  das  Forel  als  Weiher  bezeichnet.  Von 
allen  Seiten  wachsen  vorwiegend  Schilfrohr  und  Binsen  vor', 
der  Pflanzendetritus  häuft  sich  an  und  erhöht  den  Seeboden 
immer  mehr. 

1)  Nach  gütiger  Mitteilung  des  Herrn  Bürgermeisters  Israel. 

2)  Wegen  der  Ungunst  der  Witterung  konnte  ich  uur  den  nord- 
westlichen Teil  von  Wasserwerk-Fischerhaus- Borgwall  aus  abloten. 
Nach  Aussage  des  den  See  seit  laugem  befischenden  Fischers  soll  die 
tiefste  Partie  (4  m)  in  der  Höhe  von  Lüssow  in  der  Mitte  des  Sees  liegen. 

3)  Nach  gütiger  Mitteilung  des  Herrn  Professors  Br.  Deecke. 


Digitized  by  Google 


472 


Die  Entstehung  dieser  Seengruppe  knüpft  sich  allem  An- 
scheine nach  an  den  tektonischen  Bau  dos  dortigen  Kreide- 
untergrunds und  älteren  Diluviums.  Dieser  wird  im  Bereiche 
Vorpommerns  von  dem  SW-SO  streichenden,  herzynischen 
Bruchsystem  beherrscht  und  stellt  ein  auf  Spalten  vielfach 
verworfenes  Scholleugebirge  dar.  Die  Richtung  dieser  Spalten 
gelaugt  in  unserem  Gebiete  im  Verlaufe  des  Strelasundes,  des 
mecklenburgisch-pommerschen  Grenztales  und  in  dem  Auf- 
treten der  drei  vorpommerschen  Solquellenzüge1)  zum  Aus- 
druck. Auf  diesem  Schollengebirgsuntergrunde,  und  durch 
dessen  Bau  beeinflusst,  lagerte  sich  das  jungdiluviale  Deck- 
gebirge ab.  Aus  zwei  solchen  Schollen  besteht,  wie  wir  au- 
nehmen  dürfen,  der  Untergrund  zwischen  dem  Strelasunde 
einerseits  und  dem  Seensystem  andrerseits;  in  der  nordöstlichen 
steht  die  Kreide  verhältnismässig  wenig  unter  Tag  an  und 
(vgl.  die  Bohrungen  in  Stralsund  und  Umgegend  bei  F.  Wahn- 
schaffe: Die  Oberflächengestaltuug  des  Norddeutschen  Flach- 
landes. Stuttgart  1901  S.  43  u.  44)  senkt  sich  nach  SW  ab, 
so  dass  den  tiefsten  Stellen  etwa  die  Niederungen  zwischen 
Grünhufe  und  Voigdehagen  entsprechen.  Darauf  hebt  sich 
«las  Gelände,  bildet  einen  flachen  Kücken,  auf  welchem  Lüders- 
hagen, Lüssow,  Langendorf,  Viersdorf  und  Zausebuhr  liegen, 
und  verflacht  sich  bei  Duvendieck  wieder  gegen  einen  neuen 
Niederungszug.  Dieser  Rücken  dürfte,  wenn  auch  der  Nach- 
weis durch  Bohrungen  fehlt,  «1er  zweiten  NW-SO  verlaufenden 
Scholle  entsprechen.  Der  gegen  SW  gerichtete  Bruch  käme 
in  den  östlichen  Steilufern  von  Pütter-  und  Borgwall-See  zum 
Ausdruck.  Diese  letzteren  Seen  erstrecken  sich  dem  Strela- 
sunde-) parallel,  und  da  für  diesen  eine  tektonische  Entstehung 
mit  Sicherheit  anzunehmen  ist,  dürfen  wir  auch  für  jene  den 
gleichen  Ursprung  vermuten.  Von  dem  Borgwall-See  aus 
verläuft  «las  Gelände  SW  bis  nach  Franzburg  als  flache  Ebene. 

1)  Vgl.  W.  Deecke:  Die  Solquellen  Pommerns.  Ein  Beitrag  zur 
Heimatskunde,  Mitt.  a.  d.  Naturw.  Verein  für  Vorpommern  und  Rügen 
in  Greifswald.  Jahrg.  30  S.  75— 7!i.  Vgl.  auch  W.  Deecke:  Geol. 
Führer  durch  Pommern  S.  24  ff. 

3)  H.  Klose:  a.  a.  0.  S.  53. 
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Erst  in  Franzburg  steigt  es  wieder  an.  Ähnlicher  Entstehung 
scheint  auch  der 

2.  Frunzbnrger  See 
(Messtischblatt  511:  Franzburg) 

zu  sein,  obgleich  er  nur  eine  Wassertiefe  von  0,5 — 1 m hat 
und  der  von  allen  Seiten  vordringonden  Vegetation  allmählich 
zum  Opfer  fällt.  Am  S-Ende  dieses  Sees  nämlich  sind  schon 
in  einer  Tiefe  von  13  m Grünsande3)  und  Tone  des  Gault 
erbohrt  worden.  Das  ganze  ca  10  km  breite  Gebiet  zwischen 
Borgwall-  und  Franzburger  See  wäre  demnach  als  eine  Graben- 
versenkung anzusohen,,  an  deren  tiefsten  Stellen  am  NO-Kande 
sich  die  Borgwall-Pütter-Crummenhagener  Seengruppe,  am 
SW-Kande  der  Franzburger  See  gebildet  haben. 

Bei  der  Bedeutung  des  Borgwall-Pütter-Crummenhagener 
Seensystems  für  die  Wasserversorgung  Stralsunds  möge  eine 
kurze  Erörterung  der  Frage  nach  der  unterirdischen  Wasser- 
zirkulation4) im  Gebiete  dieser  Seengruppe  hier  eine  Stelle 
finden. 

Der  Borgwall-See  entwässert  unterirdisch  in  beträchtlichem 
Masse  nach  N und  W,  bekommt  dagegen  von  O und  SO 
Zuflüsse. 

Er  liegt,  wie  erwähnt,  13,5  m über  NN  und  besitzt 
3 — 4 m Wassertiefe;  nimmt  man  für  den  Moorgrund  eine 
durchschnittliche  Mächtigkeit  von  7 — 8 m,  so  kommt  man 
auf  das  Niveau  einer  mächtigen  Geschiebemergelbank,  die 
nördlich  vom  See  durchweg  den  Untergrund  bildet  und  bei 
ihrer  nahezu  undurchlässigen  Beschaffenheit  für  die  Wasser- 
haltung unserer  Seengruppo  von  Bedeutung  ist.  Auf  der 
Mergelbank  liegt  eine  bis  12  m dicke  Lage  von  mergligem 
bis  grandigem  Sand  des  oberen  Diluviums,  welche  die  obere 


3)  W.  Deecke:  Neue  Materialien  zurGeologie  von  Pommern.  Mitt. 
a.  d.  Naturw.  Verein  für  Vorp.  u.  Rügen  in  Greifsw.  Jalirg.  33  S.  40. 

4)  Herr  Professor  Dr.  Deecke  hat  auf  Wunsch  der  Stralsunder 
Stadtverwaltung  zur  Erforschung  dieser  Verhältnisse  die  Eingebung 
der  Seen  begangen  und  die  Ergebnisse  in  einem  Gutachten,  das  sich 
im  Ratsarchiv  zu  Stralsund  betlndet,  niedergelegt.  Mit  seiner  gütigen 
Erlaubnis  möge  das  wichtigste  daraus  hier  angeführt  werden. 
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Umrandung  des  I’ütter-  und  Borgwall-Sees  bis  unter  den  See- 
spiegel hinunter  zusammeusetzt  und  ferner  die  Hügel  und 
Rücken  bei  Krönnovitz,  Viersdorf,  Kl.  Cordshagen  aufbaut, 
nur  hier  und  da  durch  Mergelriegel  unterbrochen.  Bei  Kl. 
Cordshagen  findet  sich  gerade  im  Niveau  der  Seewanne  Sand. 
Dieser  vermag  das  Wasser  nicht  dauernd  zu  halten,  sondern 
gibt  es  an  die  nördlich  vorliegenden  Senken  ab.  Erleichtert 
wird  der  Abfluss  dadurch,  dass  sich  an  den  Pütter  See  nach 
NW  gegen  Pantelitz  und  nach  N gegen  Platenberg  und 
Kl.  Cordshagen  weite,  moorige  Niederungen  anschliessen,  die 
in  der  Tiefe  unzweifelhaft  mit  dem  See  in  Verbindung  stehen 
und  sich  von  dort  mit  Wasser  tränken.  In  der  letzten  Senke, 
durch  die  der  Mühlbach  abläuft,  steht  das  Wasser  auf  13,3  m, 
in  den  benachbarten,  rinnenförmigen  Brüchen  bei  Pantelitz  und 
Viersdorf  ungefähr  eben  so  hoch,  fällt  dann  rasch  auf  6 m 
und  nördlich  von  Zansebuhr  auf  1 in.  Das  ergibt  auf  ‘2,5  knt 
ein  Oberflächengefälle  von  1‘2  m gegen  Duvendick  und  den 
Prohner  Bach,  von  8 in  gegen  NNW  zu  den  Torfrinnen,  die 
bei  Gr.  Kedingshagen  und  Schmedshagen  in  den  Damitzer 
Bach  Abfluss  besitzen.  In  diesem  nördlichen  Vorlande  sind 
im  Laufe  der  Zeit  alle  Moore  und  Brüche  durch  Abzugsgräben 
mehr  und  mehr  entwässert,  und  ist  dadurch  das  Gefälle  künst- 
lich vergrössert.  Dasselbe  gilt  von  der  VorHut,  welche  durch 
den  tiefen  Einschnitt  des  Mühlgrabens  von  Freienwalde  nach 
Grünhufe  und  in  das  Stralsunder  Gebiet  geschaffen  ist.  Wäre 
das  obere  Diluvium,  welches  die  Senken  einfasst,  in  der 
Hauptsache  merglig  und  tonig,  so  würden  nur  die  lokalen 
Regenwasser  abgeführt,  aber  da  dort  überall  sandiger  Boden 
die  Unterlage  bildet,  wird  das  Seensystem  in  bedeutendem 
Umfange  angezapft. 

In  noch  höherem  Masse  wird  der  Borgwall-See  unterirdisch 
nach  W entwässert.  Dort  haben  wir  zwischen  Negast  und  Zincken- 
dorf  in  einem  Terrain,  das  nur  wenig  über  dessen  Spiegel  liegt, 
(14  m)  1 — 1,5  m losen,  lockeren  Sand,  der  sich  durch  die 
Forste  hindurch  in  fast  horizontaler  Lage  nach  der  oberen 
Barthe  ausbreitet.  In  diesem  Sande  steht  das  Grundwasser 
fast  gleichhoch  mit  dem  See,  fällt  gegen  den  Endinger  Bruch 
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ab  und  steht  schon  einige  Kilometer  südlich  von  demselben, 
an  der  grossen  Wiese,  auf  9 km  über  NN.  Dazu  sind  diese 
durch  tiefgründige,  moorige  Sümpfe,  wie  das  Birkmoor,  die 
Bornheide  und  den  Kohrbruch  unterbrochen;  nirgends  ist 
Mergel  vorhanden.  Diese  Sümpfe  leiten  das  Wasser  von  dem 
See  noch  besser  fort  als  die  Sande,  um  so  mehr  als  in  1,5  km 
Entfernung  die  Barthe  bereits  auf  1 1 m d.  h.  über  2 m tiefer 
als  der  Spiegel  des  Borgwall-Sees  liegt. 

Die  Ostseite  des  Sees  liefert  dagegen  unterirdisch  Wasser. 
Am  Fusse  des  Steilufers  befindet  sich  eine  fortlaufende  Quellen- 
stone, die  namentlich  im  Frühjahr  deutlich  hervortritt.  In  1 oder 
1,5  m Höhe  über  dem  Seeniveau  sickern  überall  die  Niedorschlags- 
wasser der  Hochfläche  von  Langendorf-Lüssow-Lüdershagen 
heraus.  Bei  der  sandigen  Oberfläche  dringen  der  Kegen  und 
das  Schmelzwasser  des  Schnees  ziemlich  rasch  in  die  Tiefe 
und  haben  ihr  natürliches  Sammelbecken  im  Borgwall-  und 
Flitter  See.  Das  dem  See  tributäre  Gebiet  hat  etwa  eine 
Länge  von  4 km  und  höchstens  2 km  Breite.  Die  weiter 
östlichen  Ländereien  werden  entsprechend  dem  natürlichen 
Gefälle  zur  Kinne  Grünhufe -Voigdehagen  entwässert. 

Seinen  Hauptzufluss  empfängt  der  Borgwall-See  von  SO 
her.  Dort  erstreckt  sich  das  Sammelgebiet  bis  hart  an  die 
Stralsund-Greifswalder  Bahn.  Die  NW — SO  gerichtete  höher 
liegende  Stralsunder  Scholle  verschmilzt  bei  Zitterpenningshagen 
und  Wüstenfelde  mit  der  von  Langeudorf-Lüssow.  Bei  Devin, 
Brinkhof,  Wüstenfelde  findet  sich  im  Untergründe  sine  mäch- 
tige Mergelbank,  deren  Aufrageu  bis  nahe  an  die  Oberfläche 
die  gesamten  Niederschlagswasser  an  dem  Abflüsse  in  den 
Bodden  hindert.  Sie  sammeln  sich  vielmehr  in  der  Moorfurche 
von  Zarrendorf  (15  m)  und  im  Crummeuhagener  See  (13,8  nt), 
die  beide  einen  höheren  Stand  besitzen  als  der  Borgwall- 
See  (13,5  in)  und  diesem  oberflächlich  durch  Gräben  Wasser 
zuführen.  Hauptsächlich  erfolgt  aber  dieser  Zufluss  unterirdisch. 
Von  Neu-Zarrendorf  an  über  Wendorf  bis  Negast  breiten  sich 
nämlich  lose  Sande  des  oberen  Diluviums  aus,  die  sich  bis 
unter  den  Spiegel  des  Borgwall-Sees  senken,  in  1 — 1,5  m das 
Grundwasser  führen  und  vermittelst  der  Negaster  Moorflächen 


Digitized  by  Google 


470 


langsam  an  den  See  abgebeu.  Nur  in  untergeordnetem  Masse 
wird  dieses  weite  Gebiet  durcli  die  Rinne  von  Andershof  auch 
zum  Bodden  entwässert. 

3.  Der  Sec  bei  Jeeser1) 

(Messtischblatt  511:  Horst.) 

Nördlich  von  dem  Dorfe  Jeeser  liegt  zwischen  flachen 
Hügeln  eingebettet  der  See  gleichen  Namens.  Er  hat  von  0 
nach  W eine  Länge  von  550  m und  in  N — S eine  Breite  von 
275  in;  seine  Wassertiefe  beträgt  1 — 1,5  m.  Durch  Drainage 
ist  sein  Spiegel  beträchtlich  gesenkt  worden,  so  dass  der 
nordwestliche  'Peil  trocken  liegt  und  nach  und  nach  in  Wiesen- 
land umgewandelt  ist.  Die  Umgebung  des  Sees,  namentlich 
die  nördliche  erscheint  als  eine  schwach  ausgeprägte  Moränen- 
landschaft,  an  die  sich  zwischen  Jeeser  und  Jager  Karnes  an- 
schliessen.  Der  Jeesersche  See  wäre  danach  jungdilnvialer 
Enstehung  und  durch  die  uugleiehmässige  Anhäufung  glacialen 
und  fluvioglacialen  Schuttes  gebildet. 

4.  Der  Kosenow-See  bei  Gfitzkow 

(Messtischblatt  677:  Gutzkow;  s.  Tafel,  Fig.  3.) 
hat  N-S-Längsrichtung  und  bei  einer  Länge  von  000  m und 
einer  Breite  von  350  m einen  Flächeninhalt  von  18  ha  10  a. 
Er  liegt  0,3  in  über  NN.  und  fast  ebenso  hoch  über  der  Peene; 
ein  kurzer  Durchstich  zu  letzterer  würde  ihn  völlig  entwässern. 
Die  Isobathenkarte  zeigt  die  Gestalt  eines  einförmigen,  aber 
unsymmetrischen,  nämlich  auf  der  Westseite  tieferen  Beckens. 
Die  tiefste  Stelle  mit  5,25  m liegt  am  Westufer  etwa  in  der 
Mitte  der  von  der  5 m-Isobathe  umlaufenen  Fläche  in  der 
Höhe  des  S von  „See“  auf  dem  Messtischblatt.  Der  iunere 
Teil  des  Sees  ist  arm  an  Wasserpflanzen;  nur  die  Ufer  sind 
mit  Schilfrohr,  Binsen  und  Teichrosen  bewachsen.  Während 
das  Ostufer  mit  sanfter  Böschung  unter  den  Seespiegel  ein- 
fällt und  nur  im  NO  ein  Anschnittsprotil  zeigt,  an  dem  grosse 
Geschiebe  im  Mergel  hervortreten,  ist  das  Westufer  durch  ein 
Steilufer  mit  40°  Böschung  gebildet.  Der  Galgenberg  am 

1)  jeser  (slav.)  = See,  Teich. 
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Südende  des  Sees  erhebt  sich  ca.  12  nt  über  den  Wasserspiegel 
und  zeigt  bei  einer  Abdachung  von  25°  ein  Anschnittsprofil 
mit  45°.  An  seinem  Ostfusse  lagern  Talsande. 

Dieser  Befund  stempelt  die  von  dem  See  eingenommene 
Senke  als  Teil  einer  alten  Abflussrinne  der  dem  Eisrande  ent- 
strömenden Schmelzwasser.  Mehrere  solche  Rinnen  lassen  sich 
von  einer  Randmoräne  von  Kl.-Kiesow  und  Cammin  aus,  zuerst 
nur  stückweise1)  entwickelt,  gegen  die  l’eene  verfolgen.  Bei 
Dargezin  vereinigen  sie  sich  und  bilden  von  hier  au  ein 
deutlich  entwickeltes  Tal,  das  sich  in  gerader  Richtung  auf 
Gützkow  zu  erstreckt.  Unmittelbar  nördlich  von  dieser  Stadt 
teilt  sich  die  Rinne,  indem  der  eine  Arm  die  ursprüngliche 
Richtung  mit  einer  schwachen  Biegung  nach  SW  bis  in  das 
Peenetal  beibehält,  der  andere  in  SO-Richtung  nördlich  an 
Gützkow  vorbeizieht  und  den  Hasenberg  rings  umgibt.  Dieser 
letztere  bildet  den  Rest  eines  ausgedehnten  Geschiebemorgel- 
rückens.  An  ihm  stauten  sich  vermutlich  anfangs  die  an  Gützkow 
vorbeifliessenden  Schmelzwasser,  bis  sie  schliesslich  unter  ver- 
stärktem Druck  dieses  Hindernis  östlich  von  Gützkow-  durch- 
brachen und  nun  wasserfallartig  inmitten  einer  durch  glaciale 
Aufschüttung  bereits  vorgebildeten  Depression  durch  Auskolkung 
das  Becken  des  Kosenow  Sees  schufen.  Wahrscheinlich  gleich- 
zeitig oder  kurz  darauf  fand  dann  in  Gützkow  selbst  der 
Durchbruch  statt,  so  dass  die  dem  nördlich  davon  gelegenen 
Eisrande  entfliessenden  Gewässer  ihren  Weg  direkt  zur  Peene 
nahmen  und  sich  den  Kosenow-See  tributär  machten. 

5.  IMe  Seen  bei  Wrangelsburg. 

(Messtischblatt  594:  Hanshagen.) 

Diese  in  dem  Forste  des  Rittergutes  Wrangolsburg  ge- 
logene Seengruppe  setzt  sich  aus  drei  Seen,  dem  Schloss-,  dem 

1)  K.  Keilhackerklärt  diese  Erscheinung  folgenderinassen : jeden- 
falls sind  die  Kinnen  ursprünglich  alle  vollkommen  ausgebildet  gewesen, 
aber  nicht  neben  sondern  nach  einander,  und  bei  den  im  Vorlande 
derGletscher  so  häutigen  Stromverlegungen  wieder  zugeschüttet  worden, 
so  dass  nur  die  jüngsten  dieser  Kinnen  bis  heute  erhalten  sind." 

Der  baltische  Höhenrücken  in  Hinterpommeru  und  Westpreussen. 
Jahrb.  der  Königl.preuss.geol.  Landesanstalt  für  1389.  Berlin  1890;  S.31 1. 
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Grossen  und  dem  Kleinen  Schwarzen  See  zusammen.  Sie  liegen 
auf  einer  von  SW  nach  NO  verlaufenden  Linie  in  einem  eben- 
flächigen Terrain  und  besitzen  ausnahmslos  äusserst  flache 
Ufer.  Der  nördlichste  von  ihnen,  der 

Kleine  Schwarze  See 

mit  1 ha  54  a kennzeichnet  sich  in  seiner  heutigen  Gestalt 
als  eine  „Blank“.  An  den  Rändern  bilden  Wassermoose 
und  Borstengräser  eine  schwimmende  Decke,  die  beständig 
weiter  gegen  die  Mitte  vorrückt  und  den  hier  noch  vorhandenen 
letzten  Rest  des  Sees  mehr  und  mehr  verschwinden  zu  lassen 
im  Begriff  steht. 

Der  mittlere,  der 

Grosse  Schwarze  See 

liegt  29,9  m über  NN.  und  bedeckt  ein  Areal  von  8 ha.  Die 
Länge  beträgt  425  m,  die  Breite  250  m;  keine  der  vor- 
genommenen Lotungen  ergab  mehr  als  3 m Tiefe.  Von  dem 
Ufer  aus  nimmt  die  Tiefe  nach  den  mittleren  Teilen  bis  zu 
jener  Maximaltiefe  allmählich  zu.  Der  Spiegel  des  Sees  ist 
in  neuerer  Zeit  durch  einen  Abzugsgraben,  der,  von  dem 
Westufer  ausgehend,  eine  schmale  Moorniederung  durchfliegst, 
dann  einen  von  dem  Schloss-See  kommenden  Graben  aufnimmt 
und  schliesslich  in  den  Prägel  - Ziesebach  mündet,  etwas 
tiefer  gelegt.  Mit  seinem  tiefschwarzen  Wasser,  seiner  Um- 
randung durch  stattliche  Bäume,  Schilfröhrichte,  Teichrosen, 
Schachtelhalme  und  Farne  bildet  dieser  See  ein  besonders  an- 
ziehendes und  reizvolles  Landschaftsbild. 

Der  Schloss-See 

ist  mit  14  ha  25  a der  grösste  See  dieser  Gruppe.  Erbreitet 
sieh  in  einer  Länge  von  525  m und  einer  Breite  von  300  m 
unmittelbar  nördlich  von  dem  Schlosse  Wrangelsburg  aus.  Die 
Höhe  des  Wasserspiegels  beträgt  30,5  m über  NN.  Das  Becken 
ist  noch  flacher  als  dasjenige  des  Schwarzen  Sees;  au  keinem 
Punkte  wurde  eiue  Tiefe  von  über  2,75  m erreicht.  Sein 
Spiegel  hat  früher  einen  höheren  Stand  gehabt,  wie  aus  der 
moorigen  Beschaffenheit  der  sanft  ansteigenden  Umrandung 
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hervorgeht.  An  der  NW-  und  ebenso  an  der  SO-Seite  stellen 
Abzugsgräben  eine  Verbindung  mit  dem  Prägelbache  her  und 
halten  so  den  Wasserspiegel  auf  ziemlich  gleichbleibender 
Höhe.  Der  See  ist  vollständig  durchwuchert  von  Ohara  fragilis, 
die  stellenweise  den  Spiegel  in  Form  einer  dichten  Decke 
überzieht. 

Das  27—35  m hoch  gelegene,  ebene  Gelände,  in  dem 
diese  Seengruppe  eingebettet  ist,  stellt  mit  seinen  die  Seen  um- 
gebenden weiten  Wiesen  und  MoorHächen  augenscheinlich  ein 
flaches,  altes  Staubecken  dar,  und  zwar  innerhalb  des  Rand- 
moränenzuges, der  sich  von  Behreuhof  gegen  Gr.-Kiesow  hin 
verfolgen  lässt  und  jene  Niederung,  südlich  von  Wrangelsburg 
rasch  ansteigend,  mit  Höhen  von  46,4 — 54,9  m umgibt  und 
abschliesst.  Teils  durch  Yermoorung,  teils  durch  künstliche 
Entwässerung  mittelst  Gräben  ist  dieses  Staubecken  jetzt  grössten- 
teils trocken  gelegt  und  in  Wiesen  und  Moore  umgewandelt,  und 
nur  die  tiefsten  Stellen  sind  in  Gestalt  jener  drei  Seeu  als 
Reste  des  ausgedehnten  Staubeckens  erhalten  geblieben.  Näheres 
über  die  Entwicklungsgeschichte  dieser  Seengruppe  festzustellen, 
muss  mangels  genügender  Aufschlüsse  über  Zusammensetzung 
und  Bau  des  Untergrundes  zukünftiger  Durchforschung  Vor- 
behalten bleiben. 

Nordöstlich  von  Anklam  gelangen  wir  in  Neuvorpommerns 
seenreichstes  Gebiet,  wo  z.B.  auf  Blatt  Rubkow  allein  10  grössere 
und  kleinere  Seen  entfallen.  Aber  nicht  nur  durch  dio  Zahl, 
sondern  auch  durch  die  Mannigfaltigkeit  der  auf  kleiner  Fläche 
zusaminengedrängten  Typen  bietet  diese  Gegend  interessante 
Verhältnisse. 

Etwa  3 km  nördlich  vom  Peenetale  erstreckt  sich  eine 
W-0  laufende  Reihe  von  Seeu,  deren  westlichstes  Glied  der 

8.  Küchen. See  hei  Murchin 

(Messtischblatt  679:  Rubkow) 

bildet.  Allseitig  von  vermoorten  Ufern1)  umgeben,  12  in 
über  NN.,  stellt  er  eine  flache  Einsenkung  dar  und  umfasst 

1 1 Dass  unter  der  allmählich  verfestigteu  Decke  dieser  Moore  oft 
noch  weichere  Massen  vorhanden  sind,  davon  liefert  folgender  Vorfall 

X.  Jahresbericht  d.  Geogrr.  Ges.  zu  Greifswald.  31 
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12,6  ha.  Die  Maximaltiefe  vou  3 m liegt  südlich  von  dem  h 
des  Namens  auf  dem  Messtischblatt.  Rings  ist  der  See  von 
einem  dichten  Kranz  von  Rohr  und  Binsen  umgeben;  auch 
die  Mitte  wird  von  Pflanzen,  von  denen  Nuphar  am  häufigsten 
ist,  bestanden,  und  der  reichlich  zu  Boden  fallende  Detritus 
sorgt  für  eine  allmähliche  Ausfüllung  des  Beckens.  Die 
Schlammschicht  am  Boden  scheint  ziemlich  bedeutend  zu  sein; 
am  Rande  findet  sich  in  der  Tiefe  Wiesenkalk. 

Genetisch  dürfte  der  See  ein  Staubecken  darstellen.  Eine 
aus  N von  Crenzow  her  zu  verfolgende  Rinne,  die  jetzt  voll- 
ständig vertorft  ist,  zeigt  die  Richtung  des  Schmelzwasser- 
zuflusses an.  Diese  stauten  sich  an  einem  Mergelrückeu  im  S 
des  Sees,  bis  es  ihnen  gelang,  den  Damm  zu  durchbrechen 
und  einen  Abfluss  in  das  Peenetal  zu  gewinnen. 

Einem  analogen  Vorgänge  verdankt  der  weiter  östlich 
gelegene,  langgestreckte 

7.  Llbnower  See 

seine  Entstehung.  Eingeschaltet  in  eine  von  N kommende 
Abflussrinne,  nimmt  er  eine  Verbreiterung  derselben  unmittelbar 
nördlich  von  der  Stelle  ein,  wo  die  Rinne  auf  vorgelagerte 
Bodenerhebungen  trifft.  Der  See  ist  in  seiner  jetzigen  geringen 
Grösse  der  Rest  einer  früher  weit  ausgedehnten  Wasserfläche. 

Der 

8.  kleine  See,  im  Dorfe  Pinnow 
(Messtischblatt  679:  Rubkow;  s.  Tafel,  Fig.  5) 
gelegen,  hat  bei  einem  Areal  von  2,6  ha  eine  Maximaltiefe  vou 
8 m.  Die  nördliche  und  nordwestliche  Umrandung  ist  flach;  der 
übrige  Teil  des  Ufers  wird  von  einem  konkav  geböschten 
Steilrand  gebildet  Das  Becken  macht  durchaus  den  Eindruck 
eines  Evorsionskessels. 


einen  Beweis.  Am  Südostende  des  Sees,  ca.  200  m von  ihm  entfernt, 
liegt  ein  kleiner  Teich.  Er  bezeichnet  nach  freundlicher  Mitteilung 
Fräulein  v.  Homeyers-Murchin  die  Stelle,  wo  im  Jahre  1898  der 
Schutt  des  abgebrannten  alten  Herrenhauses  aufgehäuft  wurde.  Eine* 
Tages  gab  der  Boden  nach,  der  Schutthaufen  sank  in  die  Tiefe,  und 
an  seine  Stelle  trat  die  jetzt  mit  Wasser  erfüllte  Bodensenke. 
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#.  Her  (»rosse  See  bei  Pinnow 

(Messtischblatt  079:  Rubkow:  s.  Tafel,  Fig.  6) 

steht  mit  71,5  ha  unter  den  Seen  Neuvorpommerns  der  Grösse 
nach  an  dritter  Stelle.  Bei  einer  Höhenlage  von  10,1  in  ist 
er  von  NO  nach  SW  gerichtet;  sein  tiefster  Punkt  mit  15  m liegt 
4,0  m unter  dem  Meeresspiegel.  Vom  NO-Ende  allmählich  bis  auf 

9 m abfallend,  steigt  die  Sohle  an  der  Stelle,  wo  das  Ostufer 
als  Sporn  in  den  See  hineinragt,  wieder  auf  0,5  m an,  indem 
eine  Sandbank  den  rinnenförmigen  NO-Zipfel  von  dem  Haupt- 
becken scheidet.  Von  dieser  Bank  aus  senkt  sich  der  Seeboden 
nach  S,  wo  die  grösste  Tiefe  mit  15  m bei  dem  o in  „ Grosse“ 
des  Messtischblattes  nachgewiesen  wurde.  Von  hier  aus 
nimmt  nach  allen  Richtungen  hin  die  Tiefe  stetig  ab,  und  die 

10  m-Linie  fasst  den  mittleren  Teil  ein,  während  die  5 m-Isobathe 
der  Uferumrandung  folgt.  Am  Westufer  ist  nur  an  den 
mittleren  Partieen  ein  niedriges  Steilufer  entwickelt;  sonst 
herrschen  flache  Ufer  vor.  Ganz  im  S zeigt  sich  eine  moorige 
Ausweitung,  die  sich  bis  zu  der  flachen  Torfwiese  des  Heid- 
Sees  erstreckt. 

Die  Bodenbeschaft'euheit  ist  rings  um  den  See  eine  tal- 
sandartige und  kiesige.  Man  könnte  das  Gebiet  als  einen  Sandr 
betrachten,  welcher  der  bei  Pulow  und  Papendorf  ausgebildeten 
Moränenlandschaft  südlich  vorgelagert  ist.  Sicheres  über  Ent- 
stehungsweise des  Beckens  lässt  sich  zurzeit  nicht  feststellen. 

Östlich  von  dem  Grossen  See  liegt  1,5  m höher  der 
Strassen-See  mit  13,5  ha.  Die  Tiefe  festzustellen  war 
infolge  Mangels  eines  Bootes  unmöglich.  Er  ist  mit  dem 
vorigen,  von  dem  er  nur  durch  eine  schmale  Landenge  getrennt 
ist,  zur  Entwässerung  durch  einen  künstlichen  Graben  verbunden. 
Nach  0 setzt  sich  die  Senke  als  moorerfüllte  Depression  fort, 
an  die  sich  der  runde  Trünnel-  und  der  längliche  Scholwer- 
See  anschliessen. 

In  einer  alten  Schmelzwasserrinne  endlich  liegt  weiter 
östlich  der  danach  als  Talsee  aufzufassende  Schloss-See  von 
Jamitzow. 

31* 
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Der  absolut  tiefste  See  unseres  Gebietes,  der 

10.  Herliner  See  bei  Huggenhagea 

(Messtischblatt  680:  Lassan;  s.  Tafel,  Fig.  4) 
hat  bei  einem  Areal  von  (5,9  ha  eine  NO-SW- Längserstreckung 
von  375  m und  eine  Breite  von  150  m,  besitzt  die  Form 
eines  Parallelogramms  mit  abgerundeten  Ecken  und  nimmt, 
zwischen  drei  Gesehiebehiigeln  gelegen,  die  tiefste  Stelle  des 
Geländes  ein.  Bei  einer  Höhenlage  des  Spiegels  von  ca.  7 m 
über  dem  Ostseespiegel  reicht  seine  tiefste  Stelle  mit  10,5  m 
noch  9,5  m unter  diesen  hinab.  Von  dem  NO -Ausgange  fallt  der 
Boden  steil  ab  bis  zur  Maximaltiefe  (gerade  unter  dem  zweiten  r 
von  „Berliner“  auf  dem  Messtischblatt)  und  steigt  auf  der 
SW- Seite  allmählich  an.  Im  Osten  umsäumt  ihn  ein  Steilufer 
mit  einem  Böschungswinkel  von  35 — 40°;  sonst  tritt  nur  noch 
an  einem  Punkte  im  N ein  Steilprofil  auf;  die  Westseite  senkt 
sich  flacher  zum  Ufer  herab. 

Diese  Bodensenke  macht  durch  ihre  Tiefe,  ihre  stellen- 
weise steile,  kesselförmige  Umrandung  ganz  den  Eindruck 
eines  Evorsionskolkes,  wenn  auch  nicht  ausser  acht  zu  lassen 
ist,  dass  speziell  das  östliche  Steilufer  mit  seinem  alluvialen 
Vorlande  das  Produkt  der  durch  die  Westwinde  erzeugten 
Seewellen  und  der  Atmosphaerilien  ist.  Überhaupt  ist  es  in 
unserem  Gebiete  eine  häufig  wiederkehrende  Erscheinung,  dass 
in  Übereinstimmung  mit  dem  Vorherrschen  der  westlichen 
Winde  fast  immer  die  0-  und  NO-Ufer  der  Seen  Steilufer 
aufzuweisen  haben. 

Im  N dieser  W-0  gerichteten  Seenreihe  breitet  sich  ein 
Stück  der  Neuvorpommern  sonst  fremden,  unruhig  gestalteten 
Grundmoränenlandschaft  aus.  Neben  einer  Anzahl  von  ver- 
torften,  abflusslosen,  flachen  Senken  sind  bei  dem  Gute  Pulow 
zwischen  Grundmoräneurüeken  einige  Einsenkungen  vorhanden, 
die  ihrer  Tiefe  wegen  dem  Vermoorungsprozesse  noch  nicht 
verfallen  sind. 

11.  Der  Pulow-See 

(Messtischblatt  679:  Rubkow;  s.  Tafel,  Fig.  9) 
wegen  seiner  Gestalt  von  den  Anwohnern  der  „Wurst“-See 
genannt,  hat  genau  N-S-Richtung.  Seine  Länge  beträgt 
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850  m,  seine  Breite  175  m;  sein  Wasserspiegel  liegt  11  in 
über  NN.  Umriss  und  Bodenrelief  entsprechen  insofern 
einander,  als  im  Hauptbecken  an  der  Stelle  der  geringsten 
Breite  die  Tiefe  (11  m)  geringer  ist  als  N und  S davon,  wo 
mit  der  Verbreiterung  des  Sees  auch  grössere  Tiefen  (13,5  m) 
auftreten.  Der  Punkt  mit  11  m Tiefe  liegt  in  der  Höhejvon 
NN.;  die  tiefsten  Stellen  dagegen  reichen  noch  2,5  m unter 
das  Meeresniveau.  Dio  dicht  am  Ufer  hinziehende  5 m-Linie 
läuft  diesem  ungefähr  parallel;  die  10  m-Linie  umschreibt  das 
Innere  des  Sees  mit  ebenfalls  dem  W-  und  O-Ufer  gleich- 
gerichtetem Verlauf.  Durch  einen  nach  N geschaffenen  künst- 
lichen Abfluss  ist  der  ursprünglich  höher  reichende  Secspiegel 
etwas  gesenkt.  Von  dem  höheren  Wasserstande  rührt  au  der 
Basis  des  0- Ufers  ein  Steilprofil  her.  Dagegen  zeigt  das  W- 
Ufer  auch  hier  wieder  keine  Spur  der  Benagung  durch  die 
Wellen,  vielmehr  reicht  die  Decke  des  oberen  Geschiebemergels, 
welche  Höhen  und  Senken  überkleidot,  gleiehmässig  bis  zum 
Wasserspiegel  herab. 

Der  SO  von  dem  Pulow-See  gelegene,  von  diesem  durch 
einen  Geschieberücken  getrennte,  ovale  Papendorfer  See, 
der  7,98  ha  umfasst,  wurde  nicht  vermessen. 

Wieder  weiter  nördlich  liegt  isoliert  bei  dem  Gute  Hohen- 
see  der 

12.  Hohe  See 

(Messtischblatt  679:  Rubkow;  s.  Tafel,  Fig.  8) 

10,8  m über  NN-  Er  ist  ebenfalls  genau  von  N nach  S ge- 
richtet, hat  eine  Länge  von  650  m und  eine  Breite  von  200  in 
bei  einer  Fläche  von  11  ha.  Wie  die  Tiefenkarte  zeigt,  ist 
er  dem  Pulow-See  sehr  ähnlich,  erreicht  mit  13,25  m fast 
dieselbe  Maximaltiefe  wie  jener,  hat  ein  steiles  Ostufer,  sonst 
sanfter  geböschte,  mit  oberem  Geschiebemergel  bedeckte  Ufer 
und  zwischen  den  Tiefenkurven  und  «lern  Umrisso  die  gleichen 
harmonischen  Verhältnisse. 

Alle  diese  drei  Seen  dürften  nach  Gestaltung  und  geo- 
logischer Beschaffenheit  zweifellos  als  echte  ürundmoränen- 
Seen1)  anzusprochen  sein. 

1)  F.  Walmschaf fe  a.  a.  0.  S.  201  ff. 
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b)  Seen  Rügens. 

Der  viel  besuchte,  seiner  landschaftlichen  Reize  und  der 
sich  an  ihn  anknüpfenden  Sagen  wegen  bekannteste  See 
Rügens,  der 

15.  Hertha-See 

(frfdier  auch  .Bunt'“-  oder  „Schwarzer3)  See“  genannt) 
(Messtischblatt  260:  Sagard;  s.  Tafel,  Fig.  t) 
westlich  von  Stubbenkainmer  gelegen,  hat  bei  einer  Fläche  von 
ca.  2 ha  eine  O-W  gerichtete  Länge  von  162  in,  eine  Breite 
von  125  m und  ein  Niveau  von  125  in  über  NN.  Die  Gestalt 
des  Sees  ist  eine  regelmässig  beckenförmige,  nur  dadurch  etwas 
unsymmetrisch,  dass  auf  der  Nordseite,  wo  der  See  unmittelbar 
an  einen  diluvialen  Hügelzug  augrenzt,  der  Boden  erheblich 
steiler  abfällt  als  auf  der  gegenüberliegenden  Seite  und  nach  0 
und  W,  wo  sich  Moore  bis  an  den  See  heranziehen.  Die  von 
mir  gemessene  Maximaltiefe:!)  des  im  Volke  vielfach  als  un- 

2)  A.  G.  Schwartz:  Kurze  Einleitung  zur  Geographie  des  Norder- 
Teutschlandes.  Greifsw.  1745.  S.  100. 

J.J. Grambke:  Neueundgenaue  geogr. -statistisch-historische  Dar- 
stellungen von  der  Insel  und  dem  Fürstentum  Rügen.  Berlin  1819  S.  70. 

3)  Mauuscripta  Pomerauica  Folio  293  Bl.  2;  Universitätsbibliothek 
Greifswald. 

Nachricht  von  der  Tiefe  des  Borg-Sees  iu  der  Stubbenitz  auf  Jas- 
muml,  wie  solche  den  8.  September  1745  von  dem  Berger  Bürger  und 
Schiffer  Job.  Last  und  dem  Königl.  Heidereiter  zum  Werder  in  der 
Stubbenitz,  Johann  Jürgen  Teden,  uutersucht  und  befunden  ist 

An  der  Oster-Kante  von  dem  Rohr  herauf,  beinahe  20  Schritt, 
ist  der  Grund  hart  und  das  Schaar  von  1 bis  2 Fuss  Wasser.  Beim 
Rohr  fängt  es  an  quebbig  (weich)  zu  werden.  Dasselbe  ist  an  6 Ellen 
breit  und  hat,  wo  es  am  tiefsten  steht,  3 Ellen  Wasser,  neiget  sich 
aber  seewärts  zur  Tiefe. 

An  der  Norder-Seite  ist  der  Grund  auf  3 Ellen  breit  abhängig, 
und  darauf  folgt  eiue  steile  Tiefe  von  14  Ellen. 

An  der  Söder-  und  Wester-Kante  ist  die  Tiefe  G— 7 Ellen.  Die 
grösste  Tiefe  aber  des  Sees  ist  nirgends  über  14  Ellen  und  der  Grund 
ist  überall  quebbig. 

Bergen,  den  9.  September  1745.  Ex  ore  des  oben  genannten 

J.  Lasten  excepi  J.  Biudrich. 

Schwartz  a.  a.  0.  S.  100  gibt  die  Tiefe  zu  10  bis  11  Klaftern  an. 

Nach  Grümbke  a.  a.  0.  S.  70  beträgt  die  Tiefe  in  der  Mitte  48  Fuss 
nach  genauer  Messung  mit  dem  Senkblei.  Der  Kleine  Schwarze  See. 
den  Grambke  erwähnt,  ist  jetzt  vollkommen  vermoort. 
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ergründlich  geltenden  Sees  beträgt  11  m und  liegt  jener 
Un8ynunetrie  entsprechend  mehr  dem  nördlichen  Ufer  angenähert. 
Im  allgemeinen  dacht  sich  der  Seeboden,  abgesehen  von  der 
steilen  Nordseite,  ziemlich  gleichmässig  ab,  nämlich  auf  je  10  m 
Abstand  um  1 m.  Der  Untergrund  ist  im  O sandig,  sonst 
moorig.  Einen  sichtbaren  Abfluss  besitzt  der  See  nicht,  wohl 
aber  einen  unterirdischen,  und  zwar  wird  die  Golgathaquelle 
in  der  Erosionsschlucht  zwischen  Gross-  und  Kleiu-Stubben- 
kammer  als  solcher  bezeichnet 

Uber  die  Entstehung  des  Beckens  gehen  die  Ansichten 
auseinander.  Meyn1)  bringt  den  See  mit  einem  Erdfall  in 
Verbindung.  M.  Scholz2)  hält  ihn  für  ein  Evorsionsprodukt, 
vielleicht  erweitert  durch  einen  Erdfall. 

Dem  gegenüber  nehmen  neuere  Forscher,  namentlich 
R.  Creduer,3)  einen  Zusammenhang  mit  der  Tektonik  des 
Grundgebirges  au.  „Dieses  Grundgebirge  der  Insel  Rügen  stellt 
ein  von  Spalten  durchsetztes  und  auf  diesen  vielfach  verworfenes 
Schollengebirge  dar.  Die  Dislokationen  sind  in  verschiedenen 
bestimmten  Richtungen,  und  zwar  (im  Osten  Jasmunds)  nament- 
lich in  der  N-S-,  (im  Norden)  in  der  O-W  und  (im  Süden)  in 
der  NO-SW-Riehtuug  angeorduet,  von  denen  eine  jede  die 
Uageruugsstörungen  eines  bestimmten  Gebietes  mehr  oder  weniger 
ausschliesslich  beherrscht.  Die  Hauptdislokationen  des  Grund- 
gebirges fallen  in  die  Zeit  zwischen  dem  Absatz  der  älteren 
und  der  jüngeren  Glacialbildungen,  also  in  die  letzte  Inter- 
glacialzeit.  Uber  diesem  aus  Kreide  und  unterem  Diluvium 
bestehenden  dislocierten  und  durch  Denudation  ungestalteten 
Schollengebirge  breiten  sich  die  oberen  Glacialbildungen,  der 
unregelmässigen  Gestaltung  des  Untergrundes  entsprechend, 
in  einer  äusserst  pngleichmässig  mächtigen,  aber  einheitlich 
zusammenhängenden  Decke  als  echtes  Deckdiluvium  aus.“ 

Dadurch  entstanden  die  für  die  Oberfläche  Jasmunds 
charakteristischen,  wallartigen,  der  Richtung  der  Dislocationen 

1)  a.  a.  0.  S.  311—318. 

2)  Das  Quartär  im  südöstl.  Rügen.  Jahrb.  der  Königl.  Preuss. 
geol.  Landesanstalt  für  1886.  Berlin  1887.  S.  222. 

3)  Rügen,  eine  Inselstudie  a.  a.  0.  S.  44. 
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entsprechend  verlaufenden  Hügelzüge  und  die  zwischen  ihnen 
liegenden  mehr  oder  weniger  tiefen,  mit  Wasser  oder  an  dessen 
Stelle  mit  Moor  erfüllten  Senkenreihen.  Beide  Bodenformen, 
die  Rücken  und  Senken,  stehen  mit  der  Tektonik  des  Grund- 
gebirges insofern  in  Beziehung,  als  die  wallförmigen  Rücken 
Aufragungen  des  Kreideuutergrundes  entsprechen,  „die  Senken 
aber  die  durch  Deckdiluvium  zwar  ausgekleideten  und  um- 
geformten, aber  nicht  gänzlich  ausgeobneteu  Vertiefungen 
zwischen  den  Aufragungen  des  Grundgebirgsreliefs  reprä- 
sentieren').“ 

Zu  diesen  tektonisch  bedingten  Senken  gehört  ausser 
Tesnick-,  Smillow-,  Stevenick-  und  Birkmoor,  dom  Smilleuz 
und  dem  Grossen  Stubben  auch  die  Senke  südlich  vom  Burg- 
berg, die  als  letzten  Rost  einer  ursprünglich  ausgedehnteren, 
seitdem  aber  durch  Moorbildung  immer  mehr  zusammen- 
geschrumpften Wasserfüllung,  den  Hertha-See  umsehliesst. 

Abweichend  von  R.  Credners  Auffassung  nimmt  W.  Deeeke2) 
für  den  Kreideuntergrund  Jasmunds  ein  einheitliches  SO — NW 
streichendes  Bruchsystem  in  Anspruch.  Die  Kreide  mit  ihrer 
aus  unterem  Diluvium  bestehenden  Decke  wurde  in  der  letzten 
Interglacialzeit  in  „viele  schmale  NW — SO  gerichtete  Schollen 
zerlegt,  die  sieh  an  den  Brächen  z.  T.  zusammeustauchten  und 
geneigte,  meistens  gegen  SO  gerichtete  Lage  annalunen. 
Über  dieses  treppenförmige,  neugebildete  Gelände  ging  der 
jüngere  Gletscher  hinweg,  hobelte  alle  oberen  Teile  ab  und 
schuf  die  Hochfläche  der  Stübnitz.“ 

Die  für  sie  charakteristischen  wallartigen  Hügelzüge  sind 
dadurch  entstanden,  „dass  bei  der  letzten  Vereisung  der  über 
die  weiche  Kreide  woggleitende  Gletscher  ihre  obersten 
Partieen  durch  seinen  Seitendruck  und  seine  Bewegungsrichtung 
von  NO  nach  SW  resp.  von  O nach  W in  kleine  ebenso 
streichende  Sättel  zusammenpresste.“ 

„Die  abflusslosen  Vertiefungen  zwischen  den  Rücken  siud 
einerseits  zweifellos  durch  die  Schollennatur  und  die  Staffel- 


1;  R.  Credner  a.  a.  0.  S.  (!9. 

2)  Geolog.  Führer  durch  Pommern,  Berlin  1899  S.  34  fi'. 
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brüche  (NW — SO)  bedingt,  weil  sich  am  Steilrande  der  Kreide- 
rücken alles  Wasser  sammeln  muss,  andererseits  scheinen 
Ausschlämmungs-  und  Auflösungserscheinungen  dabei  eine 
Holle  zu  spielen.“ 

Wieder  anderer  Ansicht  ist  neuerdings  A.  Baltzer*),  der  die 
Hügel-  und  Senkenreihen  Jasmuuds  als  Glieder  einer  Drumlin- 
landschaft betrachtet,  während  nach  J.  Elbert1 2)  R.  Credners 
Untersuchungsresultate  aufrecht  zu  halten  sind. 

Gehen  somit  die  Ansichten  über  die  Entstehung  der  Hügel- 
rücken  und  Senken  weit  auseinander,  so  liegt  doch  allen  die 
Anschauung  zu  Grunde,  dass  diese  Bodenformeu,  also  auch 
die  Senkenreihen  Jasmunds,  ursprünglicher  Natur  sind,  und  sei 
es  durch  die  Tektonik  des  Untergrundes,  sei  es  durch  den  Auf- 
bau des  Glacials  erzeugt,  nicht  aber  erst  nachträglich  durch 
Erdfällo3)  oder  Erosion  entstanden  sind. 

Der  Hertha-See  nun  ist  nichts  anderes  als  ein  Rest 
einer  solchen,  ursprünglich  lang  gestreckten,  jetzt  aber  zum 
grössten  Teil  vermoorten  Senke  und  charakterisiert  sich 
als  eine  „Blank“.  Er  liegt  an  der  Gabelungstelle  der  Senke, 
wo  sie  an  ihrem  Ostende  einen  Arm  nach  SO  entsendet.  Auf 
ihrer  Nordseite  wird  diese  Senke  von  dem  O-W  streichenden 
Hügelzuge  begleitet,  welcher  an  seinem  östlichen  Ende,  gerade 
am  Hertha-See  den  mächtigen  Burgwall,  die  Herthaburg,  trägt 
und  danach  den  Namen  Burg-Berg  führt.  Ein  ähnlicher  auf 
den  Steinbach  zu  gerichteter  Hügelrücken  bildet  die  Umrandung 
auf  der  Südseite.  Der  Vermoorungsprozess  befindet  sich  noch 
heute  in  langsamem  Fortgange,  und  zwar  hauptsächlich  von 

1)  Die  Hügelrüeken  und  ihre  Beziehungen  zu  den  Dislocationen 
auf Jasmund.  Zeitschr.d.D.geolog.GesellschaftBd.51  Heft4.  Jalirg.  1899 
S.  556—570. 

*2)  Die  Entwicklung  des  Bodenreliefs  von  Vorpommern  u.  Rügen 
II.  Teil  X.  Jahresber.  der  Geogr.  Gesellschaft  zu  Greifswald  1906  S. 20311'. 

3)  Durch  Erdfälle  erzeugte  Bodenvertiefungen  sind  auf  Jasmund 
auch  vorhanden,  doch  zeichnen  sie  sich  durch  ganz  andere  Gestalt 
aus.  Wir  wissen  von  einer  versunkenen  Stelle  (R.  Credner,  Rügen 
a.  a.  0.,  S.  68)  und  ausserdem  soll  sich  (nach  gütiger  Mitteilung  des 
Herrn  Geh.  Rat  Credner)  in  neuerer  Zeit  am  NW-Fusse  des  Burgberges 
ein  Erdfall  gebildet  haben. 
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der  gegon  die  herrschenden  Westwinde  geschützten,  ruhigen 
Westseite  her,  während  das  den  Wellen  mehr  ausgesetzte  Ost- 
ufer in  erheblich  geringerem  Grade  der  Yermoorung  unter 
worfen  ist. 

l(t.  Der  Schwarze  See  in  der  Granitz 
(Messtischblatt  37(J : Middelhagen:  s.  Tafel.  Fig.  2) 

54,4  m hoch  gelegen,  umfasst  ein  Areal  von  ca.  3 ha.  Dem 
oval  geformten  Hertha-See  gegenüber  besitzt  er  unregelmässig 
ausgebuchtete  Konturen.  Vom  Uferrande  aus  erhebt  sich  mit 
Böschungswinkeln  von  lt> — 21°  ein  fast  ununterbrochener 
Kranz  von  Hügeln,  zwischeu  die  sich  Buchten  des  Sees,  gegen- 
wärtig z.  T.  vermoort  und  verlandet,  hiueinschieben.  Im  NW 
überragt  eine  Erhebung  den  Spiegel  um  18  m.  Das  Becken 
zeigt  ebenso  wie  das  des  Hertha-Sees  einfachen  Bau;  früher 
wohl  vorhandene  geringe  Unebenheiten  am  Seeboden,  wie  sie 
sich  aus  dem  mannigfaltig  gestalteten  Uferverlauf  und  der  un- 
regelmässigen Beschaffenheit  der  Umgebung  schliessen  lassen, 
sind  durch  Schlamm-  und  Moorablagerungen  verwischt  worden. 
Von  der  tiefsten  Stelle4)  (10  m)  steigt  der  Boden  in  derselben 
Weise  wie  bei  dem  Hertha-See  ziemlich  gleiehmässig  von  10 
zu  10  m um  1 in  an. 

Der  See  erfüllt  eine  Senke  innerhalb  der  gerade  hier  in 
der  Granitz  typisch  entwickelten  Moränenlandschaft.  R.  Credner5) 
schildert  dieses  Gebiet  in  anschaulicher  Weise:  „Hoch  und  tief 
wechseln  in  rascher  Folge,  isolierte  Kuppen,  langgestreckte 
Bergrücken,  breite  Bergbuckel  und  zwischen  ihnen  eingesenkt 
Vertiefungen  der  mannigfachsten  Gestaltung  gruppieren  sich 
ohne  jede  Regelmässigkeit  zu  einem  aus  diesem  Grunde  durch 
seine  Unruhe  und  Verworrenheit  seiner  Züge  ausgezeichneten 
Landschaftstypus“. 

Als  Ausfüllung  einer  der  Vertiefungen  innerhalb  dieser 
Hügellandschaft  kennzeichnet  sich  der  See  als  echter  Moränen- 
landschafts-See. 

Früher  sind  Seen  dieser  Kategorie  in  der  Granitz  augen- 

4)  Grümbke  gibt  die  Tiefe  zu  20  Fuss  in  der  Mitte  an;  a.  a.  0.  S.  6H. 

5)  a.  a.  0.  S.  84. 
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scheinlich  in  grösserer  Zahl  vorhanden  gewesen,  inzwischen  aber 
durch  Yernioorung  erloschen.  Die  „grosse  Wiese'1  und  „das 
Postmoor“  liefern  augenfällige  Beispiele  grösserer  solcher  ehe- 
maliger Seen. 

Damit  ist  die  Reihe  der  von  mir  untersuchten  Seen  Vor- 
pommerns und  Rügens  erschöpft. 

In  nachstehender  Tabelle  sind  die  Resultate  über  die 
morphologischen  Verhältnisse  der  untersuchten  Seen  noch  ein- 
mal übersichtlich  zusammengestellt. 


.Name  des  Sees 

Höhen- 

lage 

m 

Areal ') 

ha 

Grösste 
; Länge 

in 

Grösste 

Breite 

in 

Grösste 

Tiefe 

in 

1 Re- 
1 Iative 
! Tiefe 

1.  Berliner  See 

7 

6,9 

375 

1.50 

16,5 

16 

2.  Borgwall-See 

13,5 

i 375,5 

3575 

1650 

4 

! 484 

3.  Hertha-See 

125 

2 

162 

125 

11 

13 

4.  Hoher  See 

10,8 

11,2 

650 

200 

13,25 

25 

5.  Kosenow-See 

6,3 

18,76 

600 

350 

5,25 

82 

G.  Krummenhagener 

See 

13,8 

230,6 

— 

— 

1 

7.  Küchen-See 

12 

12,6 

— 

— 

3 

— 

8.  Gr.-Pinnow-See 

10,1 

71,5 

1575 

575 

15 

56 

9.  Kl. -Pinnow-See 

2,6 

210 

150 

8 

20 

10.  Pulow-See 

11 

11,1 

850 

175 

13,5  | 

24 

11.  Pütter-See 

13,3 

48,5 

1100 

675 

7.25 

96 

12.  Schloss-See 

30,5 

14,5 

525 

300 

2,75 

138 

13.  Schwarzer  See 

29,9 

8 

425 

250 

3 

118 

(Wrangelsburg) 

14.  Schwarzer  See 

54,4 

3 

250 

175 

10 

17 

(Granitz) 

B.  Solle  Vorpommerns. 

Im  Anschlüsse  an  die  vorstehenden  Untersuchungen  über 
Seen  Vorpommerns  und  Rügens  mögen  hier  noch  einige,  wenn 
uuch  infolge  ungünstiger  äusserer  Verhältnisse  (s.  u.)  lücken- 
hafte Messungen  und  Beobachtungen  an  einer  auderen  für 

1)  Nach  Angabe  der  Katasterämter. 
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das  norddeutsche  Flachland  und  speziell  für  unser  Gebiet 
charakteristischen,  zwar  den  Seen  gegenüber  weniger  auffälligen 
Bodenform  Platz  finden,  nämlich  an  den  Höllen. 

Unter  Höllen  versteht  man  bekanntlich  jene  kleinen,  teils 
wassererfüllten,  teils  von  Moorbildungen  eingenommenen,  kreis- 
förmigen bis  ovalen  Bodensenken.  Ihre  Verbreitung  ist  wie 
im  übrigen  Norddeutschland  so  auch  in  unserem  Gebiete  eine 
äusserst  ungleichmässige,  in  gewissem  Sinne  schwarmförmige. 
Während  z.  B.  auf  Messtischblatt  Rostock  nach  E.  Geinitz1) 
7li0,  auf  Blatt  Kirch-Mulsow  550  Hölle  liegen,  finden  sich  auf 
Blatt  Greifswald  nur  ca.  30  Bodensenken*),  die  den  Namen 
„Holl“  verdienen. 

Die  Frage  nach  der  Entstehung  dieser  Hölle  hat,  wie 
bekannt,  vielfach  Gegenstand  der  Erörterung  gebildet;  genaue 
Vermessungen  aber  und  exakte  Feststellungen  ihrer  Morphologie 
stehen  meines  Wissens  noch  aus.  Diesem  Mangel  wenigstens 
für  unser  Gebiet  abzuhelfen,  war  die  nächste  mir  gestellte 
Aufgabe. 


I.  Methode  der  Vermessung  der  Sülle. 

Die  Messungen  wurden  im  Winter  1905  vorgenommen, 
und  zwar  von  der  die  Hölle  bedeckendon  Eisdecke  aus.  Leider 
war  aber  die  Dauer  des  Frostwetters  nur  eine  kurze;  kaum 
8 Tage  lang  waren  die  Hölle  von  einer  festen  Eisdecke  über- 
zogen, so  dass  nur  eine  beschränkte  Zahl3)  vermessen  werden 
1 

1)  a.  a.  0.  S.  2. 

2)  Es  sei  von  vornherein  darauf  hingewiesen,  dass  nicht  jeder 
auf  der  Karte  ver/.eichnete  rundliche  Tümpel  ein  Soll  darstellt.  Viele 
sollähnliche  Löcher  sind  nichts  anderes  als  Mergelgruben,  aus  denen 
man  vom  Anfang  bis  etwa  zur  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  Mergel 
zu  Meliurationszwecken  gegraben  hat. 

3)  Im  letzten  Winter  sollten  die  bis  dahin  nur  auf  Solle  der 
nächsten  Umgebung  Greifswalds  beschränkten  Untersuchungen  ergänzt 
und  auch  auf  Vorkommen  anderer  Gebiete  Vorpommerns  und  Kiigeus 
erweitert  werden.  Aber  mit  dem  nur  einige  Tage  anhaltenden  Frost- 
wetter  zugleich  trat  heftiger  Schneefall  ein,  so  dass  von  der  geplanten 
Wiederaufnahme  der  Arbeiteu  Abstand  genommen  werden  musste. 
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konnte.  Als  Messapparat  diente  eine  nach  Dezimetern  eiu- 
geteilte  Peilstange,  mit  der  ausser  der  Tiefe  des  Wassers  auch 
die  Mächtigkeit  der  den  Boden  bedeckenden  Schlammablagerung 
festgestellt  werden  konnte.  Durch  Addition  der  Uferhöhe  der 
einzelnen  Solle  zu  der  gemessenen  Tiefe  von  Eisdecke  bis  zur 
Sohle  ergab  sich  die  Gesamttiefe1). 

Bohrungen2)  zur  Feststellung  der  Zusammensetzung  und 
Beschaffenheit  des  Untergrundes  und  der  Wandungen  von 
Söllen  konnten  leider  nur  in  zwei  Fällen  mit  Erfolg  ausgeführt 
werden,  und  zwar  mit  Hilfe  eines  vom  Mineralogischen 
Institut  giitigst  zur  Verfügung  gestellten,  aus  einzelnen  Eisen- 
stangen von  jo  1 m Länge  zusaminenschraubbaren  Handbohrers. 

Im  ganzen  wurde  die  Tiefe  von  26  Söllen  festgestellt. 
Erschwerend  für  die  Feststellung  der  Form  der  Sölle  und  des 
Böschungswinkels  ihres  Bodens  wirkte  ausser  dem  Umstande, 
dass  sie  meist  hoch  hinauf  wasserbodeckt  sind,  namentlich  die 
Tatsache,  dass  die  Sölle  fast  durchweg  inmitten  Ackerlandes 
liegen  und  deshalb  durch  den  Pflug  allmählich  erhebliche 
Veränderungen  ihrer  Konturen  erfahren,  dass  feiner  die  Sölle 
vielfach  als  Ablagerungsstätte  der  aus  den  umgebenden  Feldern 
ausgepflügten  Blöcke  und  Feldsteine  dienen  und  dadurch  in 
ihren  Böschungen  und  überhaupt  ihrer  ursprünglichen  Form 
vollständig  verändert  sind.  So  erklärt  sich  auch,  dass  nur  in 
zwei  Fällen  Profile  von  Söllen  in  deren  ursprünglichen  Gestal- 
tung festgelegt  werden  konnten  (Fig.  10  und  11). 

1)  Dabei  ist  zu  bemerken,  dass  in  den  flachen  Söllen,  wie 
Bohrungen  dargetan,  eine  Schicht  Wiesenkalk  von  0,5—1  m Mächtig- 
keit der  Sohle  auflagert. 

2)  Diese  Bohrungen  boten  grosse  Schwierigkeiten.  Vier  Arbeiter, 
die  zu  je  zweien  arbeiteten,  zeitweise  jedoch  auch  gemeinsam  zu 
vieren,  waren  nicht  imstande,  den  Bohrer  tiefer  als  4 m zu  bringen. 
Es  musste  daher  darauf  verzichtet  werden,  Bohrungen  in  aus- 
gedehntem Masse  vorzunehmen. 
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II.  Ergebnisse  der  Messungen  für  die  untersuchten  Solle. 


In  nachstehenden  Tabellen  sind  die  Messungsergebnisse 
für  die  zurUntersuchung  gelangten Sölle  übersichtlich  zusammen- 
gestellt: 


Bezeichnung  der  l.age 

Länge 

m 

Breite 

m 

Gestalt 

[Tiefe 
1 m 

I.  bei  HohenmüliHBI. Greifs- 
wald) 325  m SW  von  dem 

Gehöfte 

X-S  = 50 

N-W=28 

oval 

7 

2.  bei  Hohenmöhl  150  m W 

O-W  = 50 

N-S=30 

5 

3.  b.Grubenhagen(BI.Greifs- 
wald)  400  m 0 von  dem 

Ostende  des  Dorfes 

0-W=23 

N-S=18 

1» 

3 

4.  bei  Grubenliagen  550  in  0 

O-W  = 22 

N-S=  11 

2 

5.  „ , 750  m 0 

NW-SO=27 

O-W  =25 

fast  kreis- 
förmig 

! 2,5 

ß.  bei  Dargelin  (Bl.  Greifs- 
wald) 275  m N von  dem 

Ostende  des  Dorfes 

N-S  = 50 

O-W  = 30 

oval 

3,5 

7.  bei  Dargelin  325  m NNO 

O-W =36 

N-S=29 

T 

34 

8.  . „ 325  „ NO 

NO-SW=  35 

NW-SO=23 

91 

3 

9.  . „ 775  * SW 

N-S=26  ! 

0-W=10 

r 

4,5 

10.  beiKl.-Zastrow(Bl.Griel>e- 
now)ß75m  0 von  dem  Ost- 

ausgange  des  Gutes 

— 

— 

n 

3 

11.  bei  Kl.-Zastrow  700  m 0 

— 

— 

— 

4 

12.  „ , 925  „ . 

— 

_ 

3 

13.  bei  Zesteliu  725  in  NW 
von  dem  Westausgange 

des  Gutes 

— 

— 

— 

2 

14.  bei  Zestelin  475  m SO 

— 

— 



2,5 

15.  bei  Zestelin  (Bl.  Greifs- 

wald)  775  m 0 

— 

— 

— 

2,5 

16.  bei  Zestelin  325  m S 

— 

— 

— 

2 

17.  bei  Zestelin  375  m S 

— 

— 

— 

3.5 

18.  bei  Kl.-Zastrow  1875  m SO 
von  dem  Ostausgange  des 

Gutes 

— 

— 

— 

2 

19.  beiKl.-Zastrowl375m  SSO 

— 

— 

1.5 

20.  . „ „ 1325  „ S 

— 

_ 

— 

i 

21.  . , „ 1050  „ S 

— 

— 

— 

1,5 
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Bezeichnung  der  Lage 

Länge 

in 

Breite 

m 

Gestalt 

Tiefe 

m 

*22.  bei  Creutzmannshagen(BI. 
Griebenow)  500  m von  dem 
Osteingange  zum  Gut 

N-S=40 

O-W  = 40 

kreis- 

förmig 

4,5 

*23.  bei  Creutzmannshagen 
1075  m SW 

N0-SW=  *28 

NW-SO=20 

oval 

2,5 

*24.  bei  Kirchdorf  (Bl.  Horst) 
325  m von  dem  Westaus- 
gange  des  Dorfes 

N-S=30 

O-W  = 30 

kreis- 

förmig 

2 

25.  bei  KI.-Kiesow  (Bl.  Gütz- 
kow)  775  m SSO  von  dem 
NO-Ausgange  des  Dorfes 

NO-SW=GO 

O-W  = 40 

oval 

6.5 

*26.  bei  KI.-Kiesow  1 100  in  SO 

N-S=40 

O-W  = 30 

3,5 

Durch  einige  Sölle  wurden  ferner  Tiefenprofile  in  ver- 
schiedenen Richtungen  gelegt.  Die  Ergebnisse  waren: 


Soll  1 bei  Hohenmühl: 

O — W Profil  durch  die  Mitte  von  4 zu  4 m. 

Böschung  = 45°  — 4;  5,50;  (i,80;  7;  6,30;  5,20;  4,30.  — 
Bö  = 40°. 

N — S Profil  durch  die  Mitte  von  5 zu  5 m. 

Bö  = 35°—  4;  5;  0,50;  7;  6,50;  6;  4.  — Bö  = 40°. 

Soll  6 bei  Dargelin: 

Profil  1.  15  m von  dem  N-Rande  von  4 zu  4 m 

O-W  2;  2,5;  3;  2,5;  2,5;  2.  — 

Profil  2.  25  m 

O-W  2,75;  3;  3;  2,60;  2,50;  2.  — 

Profil  3.  30  m 

O-W  1,80;  2,50;  3;  2,60;  1,50.  — 

Profil  4.  40  m 

O-W  1,70;  2,40;  2,50;  2;  1,50.  — 

Profil  5.  45  m 

O-W  1;  2;  2,50;  1.  — 

Soll  8 bei  Dargelin 
Profil  1.  10  in  von  dein  NO-Rande 

1,90.  — 
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Profil  2.  15  m 

SO-NW  2,20;  2,80;  2,70;  2,50.  — 

Profil  3.  18  m 

SO-NW  2,70;  3;  3;  2,40.  — 

Profil  4.  25  m 

SO-NW  2,30;  3;  2,50.  — 

Profil  5.  30  m 

SO-NW  2,10;  2.  — 

Die  aus  erwähnten  Gründen  nur  bei  2 Sollen  vorge- 
nommenen Bohrungen  ergaben  folgende  Beschaffenheit  des 
Untergrundes: 

Bohrprofile  bei  Soll  8 bei  Dargelin: 

In  der  Mitte  des  Solls  0 — 3 m wässriger  Schlamm 

3 — 3,5  „ grauer  Wiesenkalk 
3,5  m grober  Sand 

3 m S und  N von  dem  Rande  0—0,5  m humoser  Ackerboden 

0,5 — 2 „ gelber  Decksand 
2 — 3,5  „ feiner,  weisser  unterer 
Saud. 

Bohrprofile  bei  Soll  15  Zestelin: 

Mitte  des  Solls  0 — 2,5  m wässriger  Schlamm 

2.5 —  3,5  m grauer  Wiesenkalk 
3,5  m grober  Sand 

3 m N.,  S.,  O von  dem  Rande  0 — 1,5  m lehmiger  Saud 

1.5 —  4 weisser  unterer  Sand. 

Wie  aus  vorstehenden  Angaben  erhellt,  ist  also  die 
Gestalt  der  untersuchten  Solle  der  Umgegend  von  Greifswald 
in  weitaus  den  meisten  Fällen  mehr  oder  weniger  länglich 
gestreckt,  oval;  kreisförmig  sind  nur  wenige:  Nr.  22  u.  24. 

Die  Tiefe  der  meisten  ist  ferner  nur  gering;  sie  stellen 
flache  Wannen  dar.  5 m Tiefe  und  darüber,  also  mehr 
kessel-  bis  trichterförmige  Form  haben  nur  die  Solle  Nr.  1 u.  25. 

Das  Auftreten  der  Solle  knüpft  sich  hauptsächlich  an 
die  aus  oberem  Geschiebemergel  bestehenden  Landstriche,  sie 
fehlen  aber  auch  im  Bereiche  dessen  Äquivalents,  des  Deck- 
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saniles,  nicht,  inmitten  dieser  Gebiete  treten  die  Solle  nur 
selten  isoliert  und  vereinzelt  auf,  vielmehr  meist  gruppenförmig 
zu  mehreren  vergesellschaftet,  und  zwar  im  allgemeinen  ohne 
jede  gesetzmiissige  Anordnung;  nur  in  der  Gegend  Kl.-Zaatrow- 
Dargelin  macht  sich  eine  ausgesprochen  reiheuförniige  An- 
ordnung bemerkbar. 

III.  Die  Frage  nach  der  Entstehung  der  Sülle. 

Wenn  auch  die  in  den  erwähnten  widrigen  Umständen 
begründete  Unzulänglichkeit  unseres  Beobaehtuugs-  und 
Messungsmaterials  von  vornherein  den  Versuch  einer  endgültigen 
Lösung  der  vielerörterten  Frage  nach  der  Entstehung  der  Sölle 
ausschliesst,  so  besitzen  die  gewonnenen  Resultate  doch  viel- 
leicht für  einen  zukünftigen  dahin  gehenden  Versuch  einigen 
Wert.  Für  jetzt  möge  eine  kurze  zusammenfassende  Be- 
sprechung der  bisher  aufgestellten  Soll-Hypothesen  hier  noch 
Platz  finden- 

Nur  der  Vollständigkeit  wegen  erwähnt  sei  diejenige  J.  E. 
Silberschlags1),  der  gegen  Ende  des  vorvorigen  Jahrhunderts 
die  Sölle  der  Uckermark  für  vulkanische  Kratere  erklärte,  aus 
denen  Sand  und  Steine  herausgeschleudert  und  über  die  Ober- 
fläche des  umliegenden  Landes  zerstreut  seien. 

Nach  C.  Meyn2)  stellen  die  Sölle  Erdfälle  dar,  entstanden 
durch  Auslaugung  von  leicht  löslichen  Gesteinen,  wie  Salz, 
Gips,  Kalkstein,  Dolomit  und  Kreide,  nahe  unter  der  Oberfläche. 

Mit  Auslaugungsvorgängen  ähnlicher  Art  bringt  später 
W.  Ule3)  die  Entstehung  mancher  ostholsteinischer  Sölle 
in  Zusammenhang:  „Wahrscheinlich  übt  der  Grundwasserstrom 
auch  auf  die  Gestaltung  des  Landes  einen  Einfluss  aus. 
Derselbe  entzieht  dem  Boden  alle  löslichen  Bestandteile  und 
führt  dadurch  zu  Erdfällen  oder  Senkungen.  Vielleicht  sind 
manche  jener  kleinen  Wassertümpel  der  sogenannten  Sölle 

1)  Geogenie  oder  Erklärung  der  mosaischen  Erderschafifung  nach 
physikalisch  mathematischen  Grundsätzen.  I.  Teil  S.  10.  Berlin  1780. 

2)  Erdfälle.  Zeitschr.  der  deutsch.  Geol.  Ges.  1850.  S.  311  tV. 

3)  Plöner  ForschuDgsberiehte  1894  S.  5. 

X.  Jahresbericht  d.  fiengr.  Oes.  zu  Oreifswatd.  32 
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und  l’fuhle,  welche  zahlreich  im  baltischen  Höhenrücken 
anzutreffen  sind,  auf  diese  Weise  entstanden.“ 

E.  Beyrich1)  spricht  die  Sölle  in  der  Umgebung  Berlins 
insofern  als  Strudellöcher  an,  als  sie  „entstanden  durch  das 
Bestreben  des  Wassers,  bei  plötzlichem  Sinken  des  allgemeinen 
Wasserniveaus  in  die  Tiefe  zu  versickern  bis  zur  nächsten 
undurchlässigen  Schicht  oder  bis  in  das  betreffende  Niveau, 
wobei  dann  sanduhrenartig  das  umgebende  Erdreich  nack- 
gezogen  wurde  und  einen  mehr  oder  weniger  regelmässigen 
Trichter  bezw.  Kessel  bildete“. 

Auch  G.  Behrendt2)  nimmt  für  die  Bildung  der  Sölle 
die  Wirkung  von  Wasser  in  Anspruch,  nämlich  diejenige  der 
Schmelzwasser  der  diluvialen  Inlandeisdecke.  Nach  ihm  sind 
sie  Strudellöcher,  welche  ihre  Entstehung  der  auskolkeuden 
Tätigkeit  des  in  Gletscherspalten  herabfallenden  Schmelzwassers 
verdankeu. 

Dieselbe  Ansicht  vertritt  E.  Geinitz3):  „Die  Sölle  sind 
analog  den  Riesentöpfen  Strudellöcher,  welche  das  Schmelz- 
wasser des  diluvialen  Gletschers  in  dem  Untergründe  auf- 
wühlte, teils  noch  unter  dem  Gletscher  in  Gletschermühlen 
durch  das  Wasser,  welches  von  der  Oberfläche  des  Eises  in 
Spalten  herabstürzte,  teils  auf  dem  von  dem  Eise  eben  befreiten 
Boden  durch  strudelnde  Wasser  der  Abschmelzstromschnellen.“ 

W.  Ule4)  führt  die  Entstehung  wenigstens  eines  grossen 
Teils  der  Sölle  auf  Ausstrudelung  durch  Gletscherwasser 
zurück,  hält  aber  für  die  Entstehuug  anderer  auf  Grund 
gewisser  Erscheinungen  auf  den  neusibirischen  Inseln5)  auch 
folgende  Deutung  für  zutreffend.  „Sobald  der  Gletscher 

1)  Behrendt  erwähnt  diese  Erklärung.Zeitschr.  d.  deutsch.  Geol. 
lies.  1880  S.  67. 

2)  ibid.  S.  68ff. 

:i)  Archiv  der  Freunde  der  Naturg.  in  Mecklenb.  Güstrow  1879 
S.  54. 

4)  Die  Tiefenverhältnisse  der  Masur.  Seen.  Jalirb.  d.  Königl- 
Preuss.  Geol.  bnmlesanstalt  für  1889  S.  52. 

5)  Dr.  A.  Banges  und  Baron  E.  Tolls  Forschungen  im  Jana- 
l.ande  und  auf  den  Neusib.  Inseln  1885  u.  86.  Peterm.  Mitt.  1888 
8.  44 
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bis  zu  einem  gewissen  Grade  abgeschrnolzeu  war,  musste  sich 
die  immer  dünner  werdende  Eisschicht  schliesslich  in  einzelne 
Eisschollen  auflösen,  und  es  konnten  dann  solche  selbständigen 
Eisstücke  in  den  vorher  durch  Wassererosion  geschaffenen 
Bodenvertiefungen  liegen  bleiben,  seitlich  und  oberflächlich 
von  Schutt  umhüllt  und  dadurch  vor  weiterem  schnellen 
Abschmelzen  geschützt  werden.  Als  später  dieses  im  Boden 
eingegrabene  Eisstück  der  Sonnenwärme  erlag,  blieb  die 
abflusslose  kesselartige  Bodensenke  zurück.“ 

Diese  Auffassung  findet  sich  auch  bei  A.  Peuck.  *)  „Manche 
der  kleinen  Wannen  dürften  dadurch  entstanden  sein,  dass 
bei  dem  Uückzuge  der  Vergletscherung  Eispartieeu  als  tote 
Eismasseu  lange  Zeit  zwischen  Moränen  und  Glazialschottern 
erhalten  blieben  und  bei  dem  Schmelzen  die  Veranlassung 
zur  Bildung  einer  Depression  gaben**4 

Ähnlich  Brockmeier1 2 3).  Er  denkt  sich  die  Entstehung 
der  Sölle,  und  zwar  im  ebeneu  Gelände  wie  auf  Hügeln 
folgendermassen : „Durch  den  diluvialen  Gletscher  wurden  die 
Schutt-  und  Geröllmassen  zusammengeschobeu  und  an  den 
Seiten  des  Gletschers  emporgedrückt.  Bei  dieser  Gelegenheit 
sind  Gletsclierstüeke  mit  emporgehoben  worden  und  gelangten 
auf  die  Hügel  oder  wurden  darin  eingebettet.  Später  schmolz 
das  Eis  und  entsprechende  Vertiefungen  waren  die  Folge.“ 
Im  wesentlichen  dieselbe  Deutung  gibt  A.  Steusloff:<) 
speziell  den  Söllen  Mecklenburgs.  „Die  Sölle  sind  Einsturz- 
löcher, Erdfälle,  die  aber  nicht  infolge  von  Auslaugung,  wie 
Dolinen  und  Pingen,  soudern  infolge  des  Schmelzens  „toten 
Eises“,  das  unter  resp.  in  der  Grundmoräne  lagerte,  entstunden 
nach  dem  Rückzüge  der  letzten  Iulandeisdecke.“ 

Gegen  die  Ausstrudelungstheorie  von  Geinitz  macht  er, 
um  nur  das  Wichtigste  seiner  Ausführungen  hervorzuheben, 
namentlich  folgende  Gesichtspunkte  geltend:  Dem  horizontal 

fliessenden  Wasser  die  Bildung  der  Sölle  zuzuschreiben,  scheint 

1)  Morphologie  der  Erdoberfläche  1894  S.  268. 

*2)  Plöner  Forschungsberichte  1895  S.  188  — 189. 

3)  Uusere  Sölle.  Naturw.  Woclieuschr.  Xi.  Baud  1896.  Nr.  34, 
S.  401—402. 

32* 
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ihm  unzulässig,  da  die  in  Kinnen  der  Glaciallandschaft  ge- 
legenen Löcher  stets  der  Mitte  folgen,  während  Strudel,  ab- 
gesehen von  Fällen,  wo  Unebenheiten  der  Kinne  vor  liegen,  an 
den  Rändern  entstehen.  Aber  auch  vertikal  wirkendes  Wasser 
könne  die  Auskolkung  nicht  hervorgerufen  haben.  Eine  Kraft, 
die  imstande  war,  5 — 10  m tiefe  Löcher  von  fast  gleichem 
Kadius  an  der  Oberfläche  auszustrudeln,  musste  Sülle  von 
bedeutenderem  Umfange  bilden.  Er  vermisst  ferner  Abfluss- 
rinnen und  ebenso  Ausstrudelungsrückstände,  wie  Sand  und 
(ierölle,  in  der  Umrandung  der  Solle. 

Zur  Bestätigung  der  Richtigkeit  seiner  Theorie  führt 
Steusloff  dagegen  Erscheinungen  an,  wie  sie  noch  heute  in 
Grönland  vor  dem  Rande  des  Inlandeises  zu  beobachton  sind, 
dass  dort  nämlich  „tote  Eismassen“  von  Moränenschutt  bedeckt 
häufig  Vorkommen.  Er  denkt  sich  den  Boden  vor  dem  Eisrande 
durchlöchert  von  grösseren  und  kleineren,  eiserfüllten  Vertiefungen, 
die  daun  als  Eiskerne  von  der  (Irundmoräno  des  zum  letzten  Male 
wieder  vorrückenden  Eises  überschüttet  wurden.  Ferner  waren 
vielleicht  in  dem  Gebiete  des  Höhenzuges  Reste  der  periodisch 
zurückweichenden  Eisdecke  erhalten,  als  die  nordischen  Eis- 
ströme von  neuem  vordrangen  und  ihre  Schuttmassen  über 
sie  ausbreiteten.  Auch  könnten  am  Gletscherrande  grössere 
und  kleinere  Eismasseu  abgestürzt  sein,  die  von  dem  nach- 
rückenden Eise  überdeckt  wurden.  Schmolzen  dann  schliess- 
lich nach  endgültigem  Zurückweichen  der  letzten  Eisdecke  diese 
Eiskerne  der  Grundmoräne,  so  traten  lochartige  Vertiefungen, 
die  Solle,  an  ihre  Stelle. 

Ist  diese  Auffassung  Steusloffs  zutreffend,  so  müsste, 
wie  letzterer  selbst  zugibt,  die  Sohle  der  tieferen  Solle  aus 
nachgesacktem,  nicht  geschlämmtem,  oberem  Mergel  gebildet 
werden,  während  die  Seitenwände  wenigstens  in  ihren  unteren 
Partieen  aus  unterem  Mergel  bestehen  müssten.  In  wieweit 
dies  der  Fall  ist,  ist  noch  nachzuweisen. 

E.  Geinitz1)  hält  denn  auch  trotz  der  Ausführungen  Steus- 

1)  Zur  Entstehung  unserer  Sülle.  Archiv  der  Freunde  der  Natur 
geschickte  in  Mecklenburg  Jahrs.  50.  Güstrow  18%'.  Band  40—50. 
S.  271—74. 
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loffs  an  «1er  Ausstrudelungshypotheso  fest  Allerdings  gibt  er  zu, 
dass  manche  Pfuhle  «ler  Endmoräuenzüge,  und  zwar  solche  von 
unregelmässiger,  eckiger  Form  mit  abgestürzteu,  von  dem 
Moränenschutt  des  wieder  vorrückeuden  Eises  überdeckten, 
später  geschmolzenen  Eisblöcken  in  genetischem  Zusammenhänge 
stehen  dürften;  einer  Verallgemeinerung  dieser  Deutung  aber 
auf  die  Gesamtheit  der  Solle  stellt  er  wichtige  Bedenken  gegen- 
über. 

Zunächst  fehlen,  wie  an  angeschnittenen  Söllen  zu  be- 
obachten war,  jegliche  Spuren  einer  Umarbeitung  und  Aus- 
schlämmung des  Mergels  in  der  Tiefe  unter  den  Söllen,  wo 
sie  «loch  durch  die  Schmelzwasser  so  stattlicher  z.  T.  riesiger 
verschütteter  Eisblöcke  hätten  erzeugt  werden  müssen.  Das 
von  Steusloff  betonte  Fehlen  von  Schlämmrückständen  ferner 
an  «len  Bändern  der  Solle  könne  auch  in  einer  nachträglich 
erfolgten  Wegräumung  «lerselben,  sei  es  auf  natürlichem  Wege 
durch  Schmelzwasser  und  Eis.  sei  es  durch  die  Bodenbewirt- 
schaftung, seinen  Grund  haben.  Es  sei  ausserdem  schwer  ver- 
ständlich, wodurch  jene  vielen  grösseren  und  kleineren,  von 
Steusloff  angenommenen,  eiserfüllteu  Vertiefungen  entstanden 
sein  sollten.  Auch  sei  es  mit  der  herrschenden  Auffassung  von 
Charakter  und  Dauer  der  luterglacialzeiteu  unvereinbar,  auzu- 
nehmen,  «lass  Beste  der  voraugegangenen  Eisdecke  im  Gebiete 
«les  Landrückens  noch  erhalten  waren,  als  das  Inlandeis  von 
neuem  vorrückte  und  letztere  bedeckte. 

Wohl  aber  liegen  nach  E.  Geinitz'  Ansicht  unzweifelhafte 
Hinweise  auf  die  Entstehung  vieler  Sülle  durch  Ausstrudelung 
und  Auskolkung  vor.  Er  rechnet  dazu  namentlich  die  viel- 
fach reihenförmige  Anordnung  der  Sölle,  ihre  Lago  in  alten 
Abflussrinnen  «ler  Schmelz wasser,  «lie  Spuren  von  Erosions- 
wirkungen der  letzteren  an  manchen  Söllen,  deren  Band  oft 
auf  «ler  einen  Seite  niedriger  ist  als  auf  der  anderen,  nament- 
lich aber  das  an  Quer-  und  Anschnitten  von  Söllen  auf  deren 
Sohle  beobachtete  Auftreten  von  ausgeschlämmtem  Geschiebe- 
mergel in  Form  von  teils  tonigen,  teils  sandigen  Büekstnnds- 
proilukten.  Für  alle  derartigen  Fälle  hält  infolgedessen 
Geinitz  an  der  Deutung  der  Sölle  als  Evorsionserscheinung  fest. 
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Eine  ähnliche  vermittelnde  Stellung  nimmt  auch  F.  Wahn- 
schaffe1) ein.  Auch  er  erkennt  die  Richtigkeit  der  Steusloff- 
schen  Hypothese  für  manche  Fälle  an,  widerspricht  aber 
ebenfalls  deren  Verallgemeinerung.  Namentlich  für  die  kessel- 
artigen Sölle  der  Grundmoränenebene  hält  er  die  Aus- 
strudelungstheorie  für  die  beste  Erklärung.  Dagegen  ist  er 
geneigt,  die  zahlreichen  Pfuhle  der  kuppigenGrundmoränen- 
landschaft  als  ursprüngliche,  gleich  bei  der  Ablagerung  der 
Grundmoräne  erzeugte  Bodenformen  aufzufassen.  „Sie  bilden 
dem  Charakter  der  Grundmoränenlandschaft  entsprechend  zahl- 
lose natürliche  Bodeneiusenkungen  zwischen  den  eng  zusammen- 
tretenden und  regellos  ungeordneten  kurzen  Bodenwellen  und 
isolierten  Kuppen  der  diluvialen  Hochfläche  und  stellen  ur- 
sprüngliche boi  dem  Absatz  der  Grundmoräne  entstandene 
Einsenkungeu  dar,  welche  bereits  vorhanden  waren,  noch  ehe 
die  Abschmelzungsperiode  auf  das  Relief  einwirken  konnte." 

Fassen  wir  die  vorstehend  kurz  wiedergegebenon  Auf- 
fassungen über  die  Entstehung  der  Sölle  übersichtlich  zusammen, 
so  lassen  sie  sich,  wie  folgt,  klassificieren ; 

1.  Die  Sölle  sind  ihrer  Mehrzahl  nach  ursprüngliche, 
gleichzeitig  mit  dem  Aufbau  des  Bodens  entstandene 
Formen. 

*2.  Die  Sölle  sind  nachträglich  entstandene  Bodenformen, 
und  zwar  sind  sie  gebildet: 

a)  durch  Erdfälle  infolge  Auslaugung; 

b)  durch  Erdfülle  bezw.  Nachsacken  über  „totem  Eis“; 

c)  durch  Evorsiou ; 

Von  einer  endgültigen  Stellungnahme  unsererseits  zu 
diesen  verschiedenen  Erklärungsversuchen  sehen  wir  ab.  Da- 
Vermessungs-  und  Beobachtungsmaterial,  das  wir  oben  wieder- 
zugeben in  der  Lage  waren,  ist  aus  angeführten  Gründeu  zu 
dürftig  und  lückenhaft,  um  als  Grundlage  für  einen  auch  nur 
einigermassen  begründeten  Erklärungsversuch  hinsichtlich  der 
Sölle  Vorpommerns  dienen  zu  können.  Wir  müssen  uns  mit 

2)  Die  Ursachen  der  Obertläcliengestaltung  des  nordd.  Flach- 
landes a.  a.  0.  S.  125—126. 
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der  Hoffnung  begnügen,  damit  vielleicht  wenigstens  einen 
bescheidenen  Beitrag  zur  Lösung  einer  so  viel  umstrittenen 
Frage,  wie  derjenigen  nach  der  Entstehung  der  Hölle  des 
norddeutschen  Flachlandes  geliefert  zu  haben. 


Es  ist  dom  Verfasser  eine  angenehme  Pflicht,  soweit  dies 
nicht  schou  in  der  Einleitung  geschehen  ist,  am  Schlüsse 
seiner  Arbeit  allen  denjenigen,  die  ihn  bei  seinen  Unter- 
suchungen unterstützten,  seinen  verbindlichsten  Dank  aus- 
zusprechen : 

Hr.  Exzellenz  dem  Oberpräsidenten  der  Provinz  Pommern, 
Herrn  Freiherrn  v.  Maltzahn-Gültz,  für  die  gütige  Aus- 
stellung eines  Empfehlungsschreibens  um!  dessen  Veröffentlichung 
in  den  Zeitungen,  wodurch  es  ihm  ermöglicht  wurde,  alle  er- 
forderlichen Terrainbegohungen  und  Untersuchungen  unbehindert 
auszuführen ; der  Geographischen  Gesellschaft  zu  Greifswald  für 
die  Drucklegung  der  Arbeit  und  beigegebenen  Tafel;  Herrn 
Bürgermeister  Israel  für  die  Erteilung  der  Erlaubnis  zur 
Au8lotuug  «1er  Stralsundischeu  Seen  sowie  für  die  Stellung 
eines  Ruderers;  ferner  allen  Herren  Amtsvorstehern  und  Guts- 
besitzern, «lie  ihm  bereitwilligst  Arbeiter  zur  Verfügung  stellten. 

Greifswald,  im  Oktober  190ti. 
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24.  Vereinsjahr.  1905/1906. 

Die  Geographische  Gesellschaft  hat  im  Vereinsjahre 
1905/1906  10  Sitzungen  abgehalton,  davon  S in  Greifswald 
und  je  eine  in  Anklam  und  Wolgast.  In  diesen  Sitzungen 
sprachen : 

Am  6.  Mal  1905  Herr  Oberlehrer  Heinr-  Fischer- 
Berlin:  „Uber  seine  Reise  nach  den  Verein. -Staaten  und 

nach  Mexico.  (Mit  Lichtbildern.) 

Am  10.  Juli  1905  Herr  Dr.  Rudolf  Zabel-Dresden: 
„Über  Marokko.“  (Mit  Lichtbildern.) 

Am  31.  Juli  1905  Herr  Dr.  Felix  Landois -Greifswald: 
„Über  seine  Reise  durch  Ägypten.  (Mit  Lichtbildern.) 

Am  24.  Oktober  1900  Herr  Professor  Dr.  Detmer- 
Jena:  „Über  seine  Reisen  im  malayischen  Archipel.“ 

Am  13.  November  1905  Frau  von  M orawetz-Dierkes 
aus  Wien:  „Über  Finnland  und  seine  Bevölkerung.“  : Mit 

Lichtbildern.) 

Am  10.  Dezember  1905  H err  ltealgymnasial-Direk- 
tor  Dr.  Paul  Lehmann-Stettin:  „Wanderungen  und 

Studien  in  Deutschlands  grösstem  Binuen-Dünengebiot.“ 

Am  12.  Januar  1900  Herr  Geh.  Medizinal-Rat  Prof. 
D r.  Bonnet-Greifswald:  „Über  seino  Reise  in  Frank- 
reich zur  Untersuchung  der  dortigen  Spuren  des 
tertiärzeitlichen  Menschen.“  (Mit  Lichtbildern.  Vorlage 
Fundstüeken  und  Domonstrationsobjekten.) 

Am  1.  Februar  1900  in  Anklam.  Herr  Hauptinann 
Härtel-Dresden:  „über  Moderne  Luftschiffahrt  und 

ihre  Bedeutung  für  die  Erdkunde.“  (Mit  zahlreichen  vom 
fliegenden  Ballon  aus  aufgenominenen  Lichtbildern.) 
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Sitzung  am  *2.  Februar  1900.  Derselbe  Redner  über 
dasselbe  Thema. 

Sitzung  am  3.  Februar  1900  in  Wolgast.  Derselbe 
Redner  über  dasselbe  Thema. 

Die  Exkursion  des  Vereinsjahres,  die  20.  seit  der 
Gründung  der  Gesellschaft,  fand  an  den  Tagen  vomJ13. — 17. 
Juni  1905  statt  und  hatte  Hamburg  und  Helgoland  zum  Ziel. 

Im  Sommer  1905  erschien  der  9.  Jahresbericht  der 
Geographischen  Gesellschaft  für  die  Vereinsjahre  1904  — 1905. 


Vereinsjahr  1906/1907 

(bis  Neujahr  1 1*07 ). 

Sitzung  am  12.  Mai  1900.  Herr  Dr.  Robert  Hart- 
meyer: „Über  soine  Reisen  in  West-Australien.“  (Mit 
Lichtbildern.) 

Gemeinschaftliche  Sitzung  der  Geographischen  Gesell- 
schaft und  der  Abteilung  Greifswald  der  Deutschen  Kolonial- 
Gesellschaft  am  IS.  Juni  1900.  II  err  Dr.  med.  Schnee: 
„Über  die  deutschen  Besitzungen  in  der  Südsee  mit 
besonderer  Berücksichtigung  Jaluits  und  der  Mar- 
shall-Inseln.“  (Mit  Lichtbildern.) 

SitzHng  am  31.  Oktober  1900.  Herr  1'  rofessor  Dr- 
Voeltzkow-  Berlin:  „Über  Madagaskar,“  auf  Grund 

eigener  Reisen.  (Mit  Lichtbildern.) 

Sitzung  in  Wolgast  am  13.  November  1900.  Herr  Dr. 
Wrubel-Zürich,  Chef- Ingenieur  der  Jungfrau-Balm  : „Über 

die  Jungfrau-Bahn,  ihre  Geschichte  und  ihr  Bau. 
(Mit  Lichtbildern.) 

Sitzung  am  14.  November  1900.  Derselbe  Redner  über 
dasselbe  Thema.  (Mit  Lichtbildern.) 

Sitzungen  am  3.  u.  4.  Dezember  1900.  Herr  Professor 
Dr.  Martin-Greifswald:  „Über  seine  Reise  nach  Ma- 
deira, Tenerifa  und  Portugal.  (Mit  Lichtbildern.) 
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Der  Königl.  Universität  Greifswald  brachte  die  Geo- 
graphische Gesellschaft  zu  der  am  3.  und  4.  August  190H 
stattgehabten  Feier  ihres  450jährigen  Bestehens  unter  Über- 
reichung einer  Festschrift  ihre  Glückwünsche  dar. 

Die  Zahl  der  Mitglieder  betrug  im  25.  Vereins- 


jahr   875 

und  zwar: 

Ehren-Mitglieder H 

Ordentliche  Mitglieder  in  Greifswald 252 

Ordentliche  auswärtige  Mitglieder 335 

Ausserordentliche  Mitglieder  (Studierende  der 
Universität  Greifswald,  in  beiden  Semestern)  . 145 

Damen-Mitglieder 137 


Zusammen  875 

Ausserdem  waren  noch  die  Lehrerinnen  hiesiger  Schulen 
und  die  Schüler  der  oberen  Klassen  der  l'räparanden-Anstalr 
zum  Besuch  der  Projektions-Abende  berechtigt. 

Von  den  Ehren-Mitgliedern  verstarb  Herr  Geh.  Regierungs- 
rat Professor  Dr.  Ferdinand  Freiherr  von  Richthofen  in 
Berlin. 

Den  Vorstand  der  Gesellschaft  bildeten  folgende  Herrn: 
Geheimer  Regierungsrat  Professor  Dr.  Rudolf  Credner,  erster 
Vorsitzender, 

Geheimer  Medizinalrat  Professor  Dr.  Paul  Grawitz,  zweiter 
Vorsitzender, 

Direktor  der  Höheren  Töchterschule  und  des  Lehrerinnen- 
Seminars  Dr.  Schöne,  erster  Schriftführer, 

Optiker  und  Mechaniker  W.  Dennnin,  zweiter  Schriftführer; 
Kaufmann  Otto  Biel,  Schatzmeister, 

Lehrer  Giehr-Eldena,  Bibliothekar. 

Die  Zahl  der  Vereine,  Institute,  Redaktionen  usw.,  mit 
welchen  die  Geographische  Gesellschaft  in  Schriftenaustausch 
steht,  beträgt  zur  Zeit  172. 

Die  Bibliothek  der  Geographischen  Gesellschaft  zählt 
gegenwärtig  etwa  1700  Bände. 
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